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Resumen 
 
En este trabajo se diseñó y aplicó una propuesta didáctica para facilitar la comprensión 
de un concepto como equilibrio químico a partir de la motivación por un contexto familiar 
para los estudiantes de grado décimo del colegio Fernando Soto Aparicio.  El contexto 
utilizado fue el proceso de fabricación de yogur en una práctica de laboratorio bajo la 
estrategia metodológica de Enseñanza para la Comprensión (EpC). La propuesta se 
basa en los fundamentos neurocientíficos del aprendizaje que tienen en cuenta la 
necesidad de generar estados de atención previos al trabajo académico  para la 
comprensión de conceptos y el paso de los mismos a la memoria de largo plazo 
mediante una estimulación multi-sensorial que permita realizar las debidas conexiones 
sinápticas. La estimulación previa al trabajo académico dio como resultado un estado de 
atención y motivación que permitió a los estudiantes realizar observaciones y análisis a 
nivel macroscópico para finalmente comprender el proceso químico de fermentación 
láctica como un proceso reversible producido por la acción de microorganismos. 
 
 
 
Palabras clave: Equilibrio químico, motivación, fermentación láctica, estimulación 
multisensorial, didáctica, EpC. 
 
 
 
 
  
 
 
Abstract 
This work was designed and applied a methodological approach to facilitate 
understanding of a concept like chemical equilibrium from the motivation for a family 
context for tenth graders Fernando Soto Aparicio School. The context used was the 
process of making yogurt in a lab under the methodological strategy EpC. The proposal is 
based on neuroscientific foundations of learning that take into account the need to 
generate statements of prior attention to academic work to the understanding of concepts 
and passing them to the long-term memory through a multi-sensory stimulation that 
allows for the due synaptic connections. The foreplay to academic work resulted in a 
state of attention and motivation that allowed students to make observations and analysis 
at the macroscopic level to finally understand the chemical process of lactic fermentation 
as a reversible process produced by the action of microorganisms. 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Chemical equilibrium, motivation, lactic fermentation, multisensory 
stimulation, didactic, EpC.
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 Introducción 
Abordar problemas en la enseñanza de las ciencias, implica revisar  los mecanismos de 
aprendizaje  y profundizar en el  conocimiento disciplinar.  Es por esto que desde la 
perspectiva neurológica y del conocimiento, el aprendizaje ha sido estudiado desde hace 
bastante tiempo (Summak, Summak & Summak, 2010).  Sin embargo, a pesar de los 
avances importantes respecto a las concepciones del aprendizaje y su base 
neurobiológica, lo que se observa en las aulas es la continuidad de un trabajo de 
repetición para aprender y la posición tradicional del maestro donde enseñar es dictar la 
clase a manera de discurso o clase magistral (Pogré, 2001).  
 
Esta concepción de los maestros respecto al aprendizaje es plasmada por Jensen en una 
comparación paradójica cuando afirma que: “para situaciones relacionadas con un 
automóvil se acude probablemente a un mecánico y, para comprender el cerebro y la 
forma como se aprende, posiblemente no se consultaría a un profesor”  (Jensen, 2004, 
p.21).  Según la referencia de Jensen, las Facultades de Educación se limitan a los 
cursos de Psicología para mostrar los problemas relacionados con el aprendizaje, sin 
antes proporcionar el conocimiento inherente al cerebro (Jensen, 2004, p.21).   
 
Conocer esta estructura,  además relacionada con la estimulación sensorial a nivel de “la 
vista, el sonido, el tacto, el dolor, el olor, el sabor y la sensación de los movimientos 
corporales”  (Kandel, Jessel & Schwartz, 1997), permitiría  el uso de recursos educativos 
de mejor forma y un resultado exitoso con estudiantes (Jensen, 2004).  De hecho, desde 
la neurolingüística, se han realizado investigaciones interesantes relacionadas con la 
representación del lenguaje en el cerebro y cómo el aprendizaje realmente tiene lugar en 
un sentido neurológico, ya que la pérdida del lenguaje se relaciona con daños en el 
cerebro  (Nergis, 2011).  Además, otros científicos al igual que Jensen, sugieren que la 
neurociencia puede contribuir en las prácticas de educación  (Nergis, 2011) y, que los 
educadores deben saber sobre el funcionamiento del cerebro para tener información 
adicional sobre el proceso de aprendizaje  (Summak, et al., 2010). 
 
En este sentido, Galagovsky, Rodríguez, Stamati & Morales  (2003), basados en  
Johnstone (1982, 1991), plantean con claridad que el nivel macroscópico necesario para 
la representación mental en  ciencias naturales se construye con la información que 
proviene de los sentidos y que “está basada en propiedades organolépticas, visuales, 
auditivas y táctiles”.  Igualmente, propone que los sistemas que se manipulan, se pueden 
caracterizar con descripciones sensoriales (Galagovsky, et al, p.109).  Esta información 
propuesta por Johnstone permite encaminar las propuestas de enseñanza de las ciencias 
y, entre ellas la química, teniendo en cuenta que los conocimientos que son familiares a 
las personas tienen algo tangible (Galagovsky, et al, 2003, p.108). 
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De la misma manera y dando otra mirada al proceso de aprendizaje, un gran número de 
proyectos educativos institucionales buscan formar a los estudiantes de manera que 
puedan interactuar con su realidad de forma crítica, como sucede en el Colegio Fernando 
Soto Aparicio. Desafortunadamente, a pesar de la planeación de actividades diferentes, 
los estudiantes se ven enfrentados al trabajo tradicional de los maestros, que Perkins 
(1999) (citado por Pogré, 2001) explica como una dificultad para pasar del conocimiento 
acerca del aprendizaje, a las acciones que se deben ver representadas en el trabajo de 
aula.  Es decir, hay una gran distancia entre la teoría o lo que debería modificarse y la 
práctica a nivel didáctico.  
 
Esto deja en evidencia que aún cuando existe el marco legal y normativo bajo los cuales 
se organizan los procesos en el área de Ciencias Naturales, el maestro falla en la 
innovación en el aprendizaje y el desarrollo humano, así como en la ayuda al estudiante 
para identificarse y tener una mejor visión de la vida  (MEN, 1998); no se observa interés 
en abordar estos ideales en la práctica.   
 
Sin embargo, puede surgir la pregunta de ¿cómo llevar la teoría a procesos concretos de 
trabajo en el aula que impacten en la vida del estudiante? y de la misma forma, tratar de 
dar respuesta a la misma a través de propuestas de cambio en las prácticas.  
 
Es  así que el Colegio Fernando Soto Aparicio (antiguo Nuevo Kennedy), se ha 
caracterizado por tomar iniciativas para identificar las características de los estudiantes 
respecto al aprendizaje, en pro de cambiar los comportamientos respecto a los procesos 
académicos y de convivencia; diseñando  mallas curriculares donde el conocimiento 
disciplinar permita el auto-reconocimiento de habilidades individuales.  Por esta razón, en 
el grado octavo de la sede A Jornada Tarde se aplicó en el año 2012 una prueba para 
identificar canales de percepción (preferencias de órganos sensoriales) buscando 
mejorar la motivación para la realización de actividades de clase, la comunicación con 
otros y el desempeño académico.  De esta experiencia inicial en la que se observó la 
diversidad en la percepción de la realidad de este grupo de estudiantes, se pasó en el 
año 2013 a realizar una caracterización más amplia que contó con la participación de 
todos los docentes de la Jornada y los estudiantes de grados cuarto hasta grado once.  
En este trabajo, que  contó con la colaboración del área de Orientación,  se  aplicaron 
instrumentos de canales de percepción  (programación neurolingüística), cerebro total  
(teoría de Herrmann), estilos de aprendizaje  (teoría de Kohl), inteligencias múltiples  
(teoría de Gardner)  y riesgo biopsicosocial.   
 
Como producto de dicho proceso, se logró la organización de los diferentes grupos de 
acuerdo con el canal de percepción, con el fin de permitir a los docentes realizar un 
trabajo académico con estudiantes de características similares y potenciar luego los 
demás canales de percepción.  Aunque el trabajo fue inicialmente aceptado por los 
docentes, la dificultad que se mencionó anteriormente, de pasar de la teoría a la práctica, 
impidió el desarrollo de la propuesta.  Solamente en grado octavo se conservó el proceso 
que dio como  resultado índices bajos en: nivel de reprobación, problemas de 
convivencia y deserción escolar, como se observa en la Tabla 1; la tabla muestra la 
información referente a los resultados obtenidos en todos los grados de secundaria al 
finalizar el año 2013 en los niveles de reprobación, deserción escolar y reportes al comité 
de convivencia.  Estos resultados  dejaron en evidencia la importancia del desarrollo de 
este tipo de iniciativas en la institución, si se tiene en cuenta entre otras cosas, que la 
meta de este gobierno distrital es reducir la tasa de deserción al 2,4%, (Secretaría de 
Educación de Bogotá, 2014). 
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Tabla 1 Niveles de deserción, reprobación y convivencia en Colegio Fernando Soto Aparicio 
2013 
 
                Aspectos 
Grado           
Estudiantes 
Matriculados 
2013 
Deserción 
 
No.      % 
Reprobación 
 
No.        % 
Reportes a Comité de 
Convivencia 
     No.                 %                                                                                                     
 
Sexto 
 
141 
 
23      16,3 
 
 25       17,7 
 
    15                 10,6 
 
Séptimo 
 
100 
  
 6        6,0            
 
 27       27,0 
 
    13                 13,0 
 
Octavo 
 
98 
  
 1        1,0 
 
  8         8,1 
 
     4                   4,0                       
 
Noveno 
 
81 
 
 7        8,6 
 
  5         6,1 
 
     4                   4,9 
 
Décimo 
 
111 
 
14      12,6 
 
 10        9,0 
 
     6                   5,4 
 
Once 
  
  77 
 
3       3,8 
 
  6         7,7 
 
    23                 29,8 
 
Datos obtenidos de registros de Comité de Convivencia y estadístico para el DANE del Colegio 
Fernando Soto Aparicio, 2013. 
 
A partir de estas primeras experiencias y, bajo las bases teóricas de las neurociencias, 
se pretende, en esta propuesta, utilizar herramientas como: gimnasia cerebral y 
estimulación multisensorial, para favorecer procesos de atención y motivación que 
conlleven a la comprensión y aprendizaje de un concepto científico que tenga impacto en 
la vida del estudiante. 
De igual manera, teniendo en cuenta que el componente  disciplinar,  en los estándares 
curriculares diseñados para ciclo 5, presenta el equilibrio químico dentro de la 
competencia llamada “Caracterizo cambios químicos en condiciones de equilibrio” (MEN, 
2004), se busca desarrollar una estrategia didáctica que facilite la comprensión del 
concepto y su utilización en un contexto cotidiano. 
 
Esta competencia, en la práctica, se aborda en la asignatura denominada Química,  sin 
una conexión clara con otros procesos como los planteados en el entorno vivo, lo cual 
deja en evidencia la desarticulación de las asignaturas del área de Ciencias y 
Matemáticas que son fundamentales para la comprensión de este concepto. La 
integración de las temáticas y competencias es de gran importancia en la medida que 
permite se cumpla la afirmación: “involucra un gran número de ideas e interrelaciona 
otros temas fundamentales de la Química”  (Rocha, Scandroli, Domínguez & García, 
2000).  
  
Para el desarrollo de la competencia mencionada es necesario trabajar el concepto de 
equilibrio químico, cuyos enfoques  han sido llevados en tres modelos fundamentales que 
se centran en: fuerzas, velocidades  (cinética química) y energía (termodinámica)  
(Raviolo, 2007).  Sin embargo, según esta referencia se cree que el modelo basado en la 
cinética química es más apropiado, permite el aprendizaje en una forma macroscópica y  
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representa un factor que brinda un enfoque más tangible y menos abstracto que el 
termodinámico, el cual ha sido el modelo más actualizado  (Raviolo, 2007). 
 
Es importante sin embargo, destacar que antes de plantear el equilibrio químico desde 
alguna perspectiva,  los estudiantes deberían comprender como preconcepto el cambio 
químico desde lo macroscópico. Por esto “es preciso estar familiarizado con distintos 
ejemplos de reacciones químicas comunes en la vida diaria y concebir a este (cambio 
químico) como un proceso en el que unas nuevas sustancias se forman a partir de las 
anteriores, que desaparecen”  (Solsona, Izquierdo & Jong, 2005).  
 
Los preconceptos “no se restringen solo al área de la química, también son necesarios 
ciertos requerimientos matemáticos para la resolución de los problemas y capacidad para 
procesar y transformar la información recibida, conocer el lenguaje científico utilizado, 
realizar inferencias y predicciones, comprender fenómenos, decidir acciones y controlar 
su ejecución” (Del Pozo, 2013, p.8). 
 
Como producto de las ideas anteriores, se propone presentar el concepto de equilibrio 
químico desde un proceso biológico como es la fermentación en bebidas de consumo 
diario como el yogur: esto permitiría a los estudiantes construir el conocimiento de 
manera integral. 
 
Según este postulado, la propuesta de una práctica de laboratorio interactiva, partiendo 
de la preparación de yogur como proceso químico en el que interactúan diferentes 
variables,  podría aportar a la comprensión del concepto de equilibrio químico desde lo 
macroscópico y de la misma manera, permitiría a los niños y niñas enfrentarse a una 
situación problema partiendo de los conocimientos adquiridos y generando una 
expectativa frente a lo nuevo, para desarrollar la capacidad de plantear hipótesis y 
predecir resultados, al igual que encontrar relaciones entre los procesos físicos y 
químicos.  
La práctica de laboratorio en la enseñanza del equilibrio químico se vuelve relevante en 
muchas ocasiones,  de acuerdo al estudio realizado por  Yildirim, Segum, Ceng & Ayas 
(2010), quienes reportan que se incrementaron logros de los estudiantes sobre el 
concepto en comparación con estudiantes que recibieron educación tradicional basada 
en analogías. 
 
Se espera entonces, que a través de la aplicación de la estrategia, los estudiantes 
construyan una noción de Equilibrio Químico desde lo cualitativo que les permita hacer 
una representación simbólica de un proceso realizado a nivel biológico.  Esta noción 
podría estar basada en conceptos como: “el estado de equilibrio dinámico es alcanzado 
por un sistema químico cerrado, desde cualquier punto de inicio, cuando dos procesos 
ocurren simultánea y continuamente a la misma velocidad, por lo cual el sistema 
permanece constante” Atkins (1998) (citado en Rocha, et al, 2000), o el planteado por 
Chang  (2002), “el equilibrio químico se alcanza cuando las velocidades de las 
reacciones directa e inversa se igualan y las concentraciones netas de reactivos y 
productos permanecen constantes”. 
 
 
 
 1. Marco Teórico 
1.1 Fundamentación Biológica del Aprendizaje  
Es importante mencionar que a finales de los ochenta (década de 1980-1990), la ciencia 
cognitiva llevó a psicólogos  y neurólogos a trabajar en forma colaborativa en el estudio 
de la inteligencia para que luego, desde este enfoque interdisciplinar, se propusiera que 
las “teorías de la cognición debían conectarse directamente con el cerebro y su 
funcionamiento”  (Summak, et al., 2010, p.1644).  
 
Se esperaría entonces, que un  acercamiento entre estas disciplinas aportara a los 
procesos de educación de una manera directa ya que la visible desconexión entre 
neurociencia y educación se manifiesta dentro las prácticas de aula.  Dicha falta de 
conexión, ha sido discutida por académicos en un creciente interés de dar aplicabilidad a 
las investigaciones desarrolladas alrededor de la mente, el cerebro y la inteligencia  
(Summak, et al., 2010).  Sin embargo, vale la pena aclarar que para los neurocientíficos 
la biología y la neurociencia no brindan las respuestas a los problemas prácticos de la 
educación en forma directa sino a través de otros aspectos como: el entendimiento de 
bases neurológicas del aprendizaje, el cambio de visión respecto a estilos de 
aprendizaje, la transdisciplinariedad y la generación de profesionales  (neuroeducadores)  
que transfieran los resultados de las neurociencias a la escuela  (Summak, et al., 2010). 
 
En la Neurociencia Cognitiva, “los procesos mentales encaminan el interés hacia el flujo 
de información desde receptores sensoriales hasta el procesamiento en el encéfalo, 
donde ésta es utilizada  en la memoria y la acción”  (Kandel, et al, 1997, p.347). Esta 
ciencia surgió de los avances conceptuales y técnicos presentados en la segunda mitad 
del siglo XX  que  pueden resumirse en cinco aspectos fundamentales: 
 
 En los años 60 y 70 se desarrollaron técnicas para examinar actividad celular en 
encéfalo de varios individuos y estudiar la percepción. 
 Descubrimiento de las regiones del encéfalo donde se realizan los procesos 
cognitivos específicos. 
 Avances de  la neurobiología que han determinado módulos de procesamiento de 
la información independientes. 
 Técnicas de neuroimagen y tinción que permiten relacionar los cambios en la 
actividad de las neuronas en procesos mentales. 
 Ciencia de los ordenadores que permite la simulación de la actividad de las 
neuronas. 
 
A través de estos avances científicos ha sido posible entender la arquitectura funcional 
del encéfalo y, la conducta en relación con las conexiones que este posee  (Kandel, et al, 
1997, p.121). Por otra parte, “los avances en la tecnología de imágenes cerebrales 
6 Herramienta didáctica para la comprensión del concepto de equilibrio químico a 
partir del proceso de fermentación láctica 
 
proporcionan información de primera mano sobre los procesos emocionales y cognitivos 
de los cerebros vivos”  (Summak, et al., 2010, p.1645).  
 
Teniendo en cuenta estas consideraciones y aunque los neurocientíficos aún no llegan a 
acuerdos sobre el funcionamiento del cerebro (Jensen, 2004), este órgano es 
considerado como  procesador de la información.  La función general del cerebro por tal 
razón, está representada en el registro del mundo a través de los sentidos y el estado 
corporal a nivel neural, los cuales generan la cognición y la emoción.  Con la integración 
de estas dos informaciones se logra representar la realidad a nivel interno  (Zapata, 
2009). 
 
Es fácil encontrar que la neurociencia cognitiva tenga la consideración de que la mente 
humana se organiza en módulos específicos  (Zapata, 2009). Ya en un punto de la 
historia de esta ciencia, finalizando el siglo XIX, Franz Joseph Gall, propuso que el 
encéfalo se dividía en 35  partes y cada una de ellas se relacionaba con facultades 
mentales específicas  (frenología), de tal manera que se vería como en la Figura 1. Sin 
embargo,  hablar de módulos no implica “un localizacionismo tipo frenológico”  (Zapata, 
2009, p.112), sino redes neuronales en diferentes zonas del cerebro, que en la actualidad 
son presentadas como se observa en la Figura 2. Por tal razón, la fluidez cognitiva se 
daría en la “facilidad del flujo de informacion entre los diferentes módulos” (Martin-
Loeches, 2007)  (citado en Zapata, 2009).  Estas zonas del cerebro se activan cuando se 
realizan acciones determinadas y pueden ser detectadas por instrumentos tecnológicos 
para ser observadas. 
 
Figura 1  Área del encéfalo definidas por Gall 
 
                                                     
Figura 1. Las 35 partes en las que Gall consideró se dividía el encéfalo.  Adaptado de Hilgetag C. & 
Barbas, H.  (2012). Sculpting the Brain by Claus.  [Web log post].   Recuperado de 
http://stanceontranslation.wordpress.com/2012/03/12/sculpting-the-brain-by-claus-c-hilgetag-helen-
barbas-traduccion-la-complejidad-del-cerebro-by-ochoa-perez-isaac/  el 20 de octubre de 2014. 
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Figura 2  Zonas del cerebro 
 
 
 
          
                                   
Figura 2. En esta figura se observan el área de Broca, Wernicke y de comprensión de lectura.  
Adaptado de: Murice-Restauración. (2011, 9 de enero).  Los tres cerebros del hombre [Web log post].  
Recuperado de http://muricerestauracion.blogspot.com/2011/01/los-tres-cerebros-del-hombre.html el 
8 de octubre de 2014. 
   
De acuerdo a los avances de la neurociencia cognitiva es necesario tener claros algunos 
aspectos de importancia para la comprensión de los procesos de aprendizaje que se 
realizan en las aulas como los  descritos a continuación. 
 
1.1.1  El Cerebro 
Como procesador de información, el cerebro es un órgano que forma parte del sistema 
nervioso central.  Su peso corresponde al 2 o 3% del peso corporal y consume el 20% de 
la energía en el metabolismo total  (Zapata, 2009).  Por esto, recibe 36 litros de sangre 
cada hora y 891 litros por día (Jensen, 2004) lo que indica la dimensión e importancia de 
la actividad cerebral durante el ejercicio de aprendizaje que requiere de una adecuada 
hidratación para impedir el “letargo” en el aula de clase  y permitir la correcta 
oxigenación. En cuanto a este último aspecto el cerebro utiliza 1/5 parte del oxígeno del 
cuerpo, por lo que una interrupción en el suministro de este llevaría a la pérdida de la 
conciencia (Jensen, 2004).   
 
Para su estudio, los científicos utilizan los avances tecnológicos como la resonancia 
magnética que permite distinguir la sustancia gris formada por somas neuronales, la 
sustancia blanca que contiene fibras nerviosas aisladas y células de sostén y, el líquido 
cefalorraquídeo. Igualmente, realizan una división del cerebro en regiones, teniendo en 
cuenta surcos y giros que se encuentran en la superficie o corteza cerebral. Estas 
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divisiones estructurales son los lóbulos temporal, parietal, occipital y frontal (Allen, Bruss 
& Damasio, 2005).   
 
1.1.2 Células Nerviosas 
 
El funcionamiento del sistema nervioso y el cerebro depende de las unidades funcionales 
llamadas células nerviosas las cuales se interconectan y cuyo número asciende a 
100.000 millones (Kandel, et al, 1997, p.23). Un 10% de estas células nerviosas son las 
neuronas y el otro 90% se denominan neuroglias.  Las primeras transportan señales 
químicas y eléctricas, mientras las segundas y más abundantes cumplen varias 
funciones.  Entre las funciones de las neuroglias se encuentran la regulación del sistema 
inmune, el transporte de nutrientes, la formación de barrera hematoencefálica y la 
eliminación de células muertas (Jensen, 2004, p.27).   
 
Aun cuando se ha planteado que las neuronas son células que no se regeneran, se ha 
encontrado que algunas zonas del cerebro hacen crecer nuevas neuronas  (Jensen, 
2004).  Igualmente, se considera que las neuronas procesan, integran y generan 
información de modo continuo, lo cual indica actividad. Esta actividad incluye el proceso 
de aprendizaje que requiere de grupos de neuronas (Jensen, 2004).   
 
Cada neurona presenta cuatro regiones definidas morfológicamente como: cuerpo celular 
(soma), dendritas, axón y terminales pre-sinápticos (Kandel, et al, 1997, p.23) como se 
muestra en la Figura 3. 
 
Figura 3  Partes de la neurona 
 
 
                                           
Figura 3. Partes de la neurona definidas morfológicamente según Kandel (1997).  Recuperado de 
http://es.wikipedia.org/wiki/Dendrita el 10 de octubre de 2014. 
  
El cuerpo celular es el centro metabólico celular donde se encuentra el núcleo y los 
genes al igual que el retículo endoplasmático que se encarga de la síntesis de proteínas.  
Del cuerpo celular nacen las dendritas que reciben información y el axón que la transmite 
a otras células.  En cada célula neuronal pueden existir varias dendritas, que se 
comunican con diferentes células  (Kandel, et al, 1997, p. 23).   
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El axón puede transmitir información en forma de señales eléctricas a distancias 
variables o señales químicas a través de neurotransmisores.  En su extremo se divide en 
ramas para transmitir a diferentes objetivos  (Kandel, et al, 1997).   
 
 
1.1.3  Sinapsis  
 
Las características de la neurona dan origen a las conexiones necesarias para el 
aprendizaje, denominadas sinapsis (Figura 4).  Dichas conexiones no son definitivas, 
cambian de acuerdo a las circunstancias, debido a su plasticidad  (Ansermet & 
Magistretti, 2006).  Este fenómeno demuestra que la experiencia va dejando huella en la 
red de neuronas, modificando  la forma de transferir información de forma estructural y 
funcional  (Ansermet & Magistretti, 2006, p.21). Las investigaciones demuestran que las 
sinapsis cambian todo el tiempo y es por esta razón que se recuerdan las experiencias  
(De La Barrera & Donolo, 2009), lo que podría influir en el proceso de aprendizaje como 
se describe en el punto 1.1.4. 
 
Figura 4  Sinapsis 
 
 
 
 
Figura 4.  Unión entre neuronas.  Adaptado de  Escuain, S.  (2010, 27 de diciembre).  La maquinaria de 
las sinapsis cerebrales está finamente ajustada [Web log post].  Recuperado de http://sedin-
notas.blogspot.com/2010/12/la-maquinaria-de-las-sinapsis.html el 10 de octubre de 2014 
 
De acuerdo con Jensen  (2004), el aprendizaje  se produce cuando se altera la eficacia 
sináptica y la evidencia es el recuerdo; lo cual ocurre debido a la experiencia.  Así se 
puede deducir que, el cerebro es un órgano dinámico relacionado con el ambiente y los 
actos del sujeto (Ansermet & Magistretti, 2006).  El ambiente provee a los individuos una 
estimulación física que es recibida por el sistema sensorial (receptor) y traducida a 
potencial de acción para ser procesada en el cerebro (Kandel, et al, 1997, p.375), como 
se muestra en la Figura 5. 
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El potencial es generado cuando una célula neuronal sale del estado de reposo que está 
determinado por la concentración de iones K+  (mayor en el interior de la célula) y de Na+ 
(mayor en el exterior de la célula).  Si se altera este estado e ingresan iones de Na+ a la 
célula  o salen iones de K+ de ella, se genera el potencial, de tal manera que la célula se 
polariza o despolariza, para que los neurotransmisores sean liberados y comuniquen la 
información a otras células pos sinápticas que poseen receptores para los mismos 
(Kandel, et al, 1997).   
 
Figura 5  Potencial de acción 
 
                          
Figura 5.  Potencial de acción.  Adaptado de Ansermet, F. & Magistretti, P. 2006, p.37.   
 
 
El paso de iones y generación de corrientes es explicado por Ansermet & Magistretti 
(2006) de la siguiente manera: 
 
Por convención, el interior de la neurona es negativo en relación con el exterior.  Esta diferencia de 
potencial se debe, entre otras causas, a un reparto desigual de iones (átomos con carga) presentes 
a ambos lados de la membrana celular: el sodio y el calcio se concentran en el entorno extracelular, 
mientras que el potasio se encuentra en el citoplasma.   El pasaje de iones a través de la membrana 
de las neuronas genera corrientes.  Cuando una neurona es activada, se desencadenan a lo largo 
del axón breves corrientes de 5 milésimas de segundo causadas por el pasaje de sodio  (de carga 
positiva), del exterior hacia el interior de la neurona, que vuelven transitoriamente positivo el interior 
de ésta (p.38). 
 
En términos cuantitativos, el potencial puede pasar de valores negativos como  -70mV a 
+60mV, en donde se dice que la membrana está despolarizada y se ha generado 
potencial de acción  (Ansermet & Magistretti, 2006).  En este potencial el cuerpo celular y 
el segmento inicial del axón se encuentran, propagándose hasta la terminación del axón 
donde permite la entrada de iones de calcio. Este aumento de calcio incide en la fusión 
de las vesículas con la membrana pre sináptica que permiten la liberación de 
neurotransmisores (Ansermet & Magistretti, 2006). 
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La acción repetida de generación de potenciales de acción lleva al aprendizaje que 
genera la mielinización de las neuronas y ocurre cuando se añade revestimiento graso a 
los axones, lo cual garantiza respuestas más eficientes. 
 
Este aspecto dejaría planteado, en forma implícita, la plasticidad del cerebro y su 
capacidad de adaptación ante los estímulos, lo cual fue estudiado por científicos de Los 
Ángeles que determinaron la relación entre el factor de Transcripción BDNF (Factor 
Neurotrófico Derivado del Cerebro) y el ejercicio (Gómez, Zhuang, Feng, Ying & Fan, 
2011).  Este factor es una molécula importante en el aprendizaje. De aquí se deriva una 
relación  entre la estimulación sensorial  (a través del ejercicio)  y las respuestas a nivel 
de transcripción que son importantes para el aprendizaje ya que permiten generar más 
receptores o espinas dendríticas, ampliando la capacidad del cerebro para adquirir 
nuevos conocimientos y aprenderlos. 
 
Si se sigue el postulado de Jensen  (2004) relacionado con que la evidencia del 
aprendizaje es el recuerdo, también se debe tener en cuenta que esto es posible porque 
la información  está guardada en el banco de  memoria a largo plazo  (MLP), 
representando lo que ya sabemos.  Este banco de memoria es lo que controla la 
significación que se da a nueva información sensorial, mientras la memoria de trabajo  
(MT) es “esa parte de la actividad mental que, conscientemente, presta atención a una 
situación dada y piensa sobre ella”.  Esta MT sostiene la información en memoria de 
corto plazo y le da formato para luego ser guardada, utilizada o descartada.  Por tal 
razón, su “capacidad es limitada, saturándose si la cantidad de información recibida es 
demasiada o si su procesamiento es demasiado complicado" (Galagovsky, et al, 2003).  
 
En la enseñanza de la química se debe tener en cuenta que cuando los estudiantes se 
encuentran con conceptos nuevos, sus sentidos no permiten que aprendan con la 
percepción directa y, además la saturación en la información puede sobrepasar la 
capacidad de la memoria de trabajo  (MT). Esta consideración permitiría cambiar 
acciones que inciden en el aprendizaje, algunas de las cuales para Galagovsky, et al,  
(2003, p.108), “llevan a aprendizajes memorísticos, fragmentados o sin sentido”.  
 
 
1.1.4 Aprendizaje en el trabajo de aula 
 
Gómez, et al, (2011) considera de gran importancia relacionar el movimiento con el 
aprendizaje. A esta consideración se puede sumar la afirmación de que “el ejercicio 
fortalece el ganglio basal, el cerebelo y el cuerpo calloso en el cerebro y que si la forma 
de realizarlo es coordinada se incrementa el nivel de neurotropina, factor neuronal de 
crecimiento que igualmente genera un aumento de conexiones neuronales” (Ibarra, 2007, 
p. 9).  Desde esta mirada, la Gimnasia Cerebral como mecanismo de estimulación para 
el aprendizaje puede mantener la conexión entre cuerpo y mente  (Ibarra, 2007).  
 
La Gimnasia Cerebral está ligada a una propuesta basada en técnicas de Programación 
Neurolingüística (PNL) y al programa desarrollado por Paul Denison denominado Brain 
Gym. Desde PNL se observa como dinámica de procesos neurológicos que sostienen la 
actividad de los sentidos. El planteamiento práctico de la Gimnasia Cerebral es realizar 
ejercicios sencillos como actividad previa al aprendizaje para incrementar la potencialidad 
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del estudiante en el proceso  (Ibarra, 2007) y, permitir que éste se realice de manera 
integral y profunda.  Según esta propuesta los diferentes ejercicios pueden generar 
atención, concentración y mejorar las habilidades necesarias para el aprendizaje.  
 
Ibarra  (2007, p.36-37) plantea un ejemplo de ejercicio para mejorar la coordinación entre 
vista, oído y sensación, al igual que colocar el cerebro en alerta.  Este ejercicio consiste 
en escribir en una hoja las letras minúsculas “p, d, b y q” al azar en varios renglones 
como lo muestra la Figura 6.  Luego, se coloca la hoja en la pared a nivel de los ojos y 
se inicia el ejercicio siguiendo los siguientes pasos: 
 
 Observar la hoja y cuando se vea la letra “p”, se pronuncia y a la vez se flexiona y 
se levanta la pierna izquierda. 
 Cuando se vea la letra “d”, se pronuncia y se mueve el brazo derecho hacia 
arriba. 
 Si la letra que se ve es la “q”, se pronuncia y se flexiona la pierna derecha, 
levantándola. 
 Observando la letra “b”,  se pronuncia y se mueve el brazo izquierdo hacia arriba. 
 El ejercicio se hace conservando el ritmo propio; si hay equivocación se vuelve a 
empezar y se aumenta la velocidad. 
 Repetir el ejercicio de arriba hacia abajo. 
 
Figura 6  Ejercicio de atención en Gimnasia Cerebral 
 
                                                            
 
                             
 
                      
                                
                                  
 
Figura 6.  Adaptado de Ibarra, L. M. (2007, p. 36-37). Aprende Mejor con Gimnasia Cerebral.   
 
                                                                                                                                                                                    
1.2 Didáctica 
 
El término didáctica en el sentido pedagógico apareció en el siglo XVII. Por esto, 
Rodríguez  (1991) expresa que “comenzó siendo un arte; llegó a ser técnica y hoy  
(1991), junto a su carácter teórico de validez científica, presenta una inmediatez 
práctica”. En la inmediatez práctica la didáctica toma algo para estudiarlo y enseñarlo, 
utilizando instrumentos, métodos y recursos con el fin de que el alumno produzca su 
propio aprendizaje crítico  (Rodríguez, 1991, p.106).  Sin embargo, en una concepción 
actual y de sentido más amplio la didáctica “aborda la problemática de cómo enseñar 
para aprender” dejando de ser un conjunto de métodos para convertirse en disciplina 
autónoma que considera otros campos de conocimiento (Mosquera, 2009, p.16).  
    p    d    q    b    d    p    p    b 
    p    p    b    q    b    p    q   p 
    d    p    b    p    b    p    q   d 
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Aunque se admite que el objeto formal de la didáctica es la educación intelectual y que 
mediante sus métodos el maestro “propone” (Rodríguez, 1991, p.112), es importante 
tener en cuenta las representaciones que una persona hace para lograr apropiarse del 
conocimiento  (Mosquera, 2009). 
Por esta razón, en la didáctica, las representaciones mentales de docentes y estudiantes 
toman importancia para generar modelos.  En este sentido Johnstone  (1982, 1991) 
(citado en Galagovsky, et al, 2003), propuso para química, tres niveles de representación 
mental:  macroscópico, submicroscópico y simbólico, como se muestra en la Figura  7. 
Un experto, como el docente, puede manejar los tres niveles de manera simultánea.  Sin 
embargo, en el caso de los estudiantes, la memoria de trabajo requiere de una gran 
demanda para procesar la información que recibe.  Y aunque se intente a través de 
dibujos, analogías y experiencias de laboratorio dar definiciones, leyes o teorías, las 
ideas relativas a la materia son muy abstractas y difíciles de entender a los estudiantes 
(Galagovsky, et al, 2003). 
Figura 7  Niveles representacionales en química, según Johnstone 1982 
 
                         
 
 
 
 
 
Figura 7. Adaptado de Galagovsky, L., Rodríguez, M., Stamati, N. & Morales. 2003, p.109   
 
Así, la enseñanza desde el marco de la didáctica de las ciencias  busca enfocarse en las 
prácticas  de las disciplinas con orientación epistemológica y considerando el contexto 
para ayudar en el aprendizaje de los estudiantes (Mosquera, 2009). 
Por esto, en la actualidad  la didáctica de las ciencias se desarrolla teniendo en cuenta 
aspectos como: procesos de comprensión de enseñanza-aprendizaje, estrategias, 
relaciones con otras disciplinas y el aspecto socio-ambiental, ideas previas de los 
estudiantes, trabajo práctico de laboratorio, evaluación del currículo, formación de 
maestros y elaboración de unidades didácticas  (Mosquera, 2009).  Esto lleva a que las 
propuestas didácticas estén relacionadas con el aprendizaje y el sujeto en su interacción 
con el mundo  (Pogré, 2001). 
Conviene sin  embargo recordar que la didáctica de las ciencias, según San Martí  
(2000), se pronuncia sobre aquello que no debiera suceder en el aula, sin hacer 
prescripciones de cómo enseñar, por lo que las propuestas de modelos se convierten tan 
sólo en hipótesis de trabajo.  
Una de estas hipótesis se refiere a que el hecho de abordar conceptos abstractos en la 
química conduce a aprendizajes erróneos en los estudiantes, lo que Galagovsky, et al,  
Nivel 
Macroscópico 
Nivel  
Simbólico 
Nivel  
Submicroscópico 
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(2003) detectó y expresó, según la Figura 8, como el nivel intermedio entre el nivel 
macroscópico y el submicroscópico propuestos por Johnstone. A este nivel lo denomina 
nivel de representación semiparticulado. 
El nivel semiparticulado “daría cuenta de una correspondencia entre la forma de 
representar aspectos perceptivos de un fenómeno y los conocidos trabajos sobre  ideas 
alternativas adquiridas durante la instrucción” de los estudiantes  (Driver, 1992) (citado en  
Galagovsky, et al,  2003, p.112). 
 
Figura 8  Nivel de interpretación semiparticulado detectado durante el aprendizaje erróneo 
de conceptos químicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.  Adaptado de Galagovsky, L., Rodríguez, M., Stamati, N. & Morales, L. 2003, p.112    
 
 
Debido a la generación de este nuevo nivel semiparticulado, Galagovsky, et al,  (2003)  
reconsidera el triángulo de Johnstone como se muestra en la Figura 9, lo cual podría 
determinar el diseño de la didáctica en la enseñanza de la química. 
1.3 Enseñanza para la Comprensión 
Como se mencionó anteriormente, la práctica del maestro está permeada por 
concepciones antiguas determinadoras de imaginarios, que finalmente encasillan a los 
estudiantes en patrones.  Uno de estos patrones es la definición de inteligencia que 
desde que Alfred Binet en 1900 diseñó un test,  pasó a ser cuantificable por medio de un 
instrumento, al igual que a considerarse como única (Macías, 2002); lo anterior ha sido 
criticado en la actualidad.  Esta concepción del “Coeficiente Intelectual” en el proceso de 
cognición ha sido criticada por ignorar la biología, la creatividad y la diversidad cultural, al 
igual que las teorías de Piaget y  las del procesamiento de información, que  no 
relacionan el intelecto con la cultura y el sistema nervioso (Macías, 2002).  
 
NIVEL 
MACROSCÓPICO 
 
Requiere 
simplemente el 
registro de datos 
perceptibles por los 
sentidos. 
Se expresa 
mediante lenguaje 
visual y verbal. 
NIVEL SEMI-
PARTICULADO 
 
Durante el 
aprendizaje de 
química existe 
una tendencia a 
otorgar rasgos 
perceptibles a 
entidades  
-conceptos- no 
perceptibles 
 
 
NIVEL SUB-
MICROSCÓPICO 
Requiere 
conocimientos sobre 
entidades no 
perceptuales para 
hacer una 
interpretación 
particular de la 
materia.  Se expresa 
mediante un 
lenguaje gráfico que 
utiliza códigos 
específicos. 
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Figura  9  Reconsideración del triángulo de Johnstone 
 
                                                                se describe a        
                                
                                                 sus contenidos se 
                                                 expresan en diferentes 
 
                                                                                   
                                                                                            son un tipo especial 
                                                                                           de  representaciones  
                                                                                           dentro del 
                                                             es un tipo de                          
                                                  
 
                              utilizan                                                          utilizan 
 
            
 
Figura 9.  Adaptado de Galagovsky, L., Rodríguez, M., Stamati, N. & Morales, L. 2003, p.113 
 
 
Es así que la psicología cognitiva realiza serios cuestionamientos  a la enseñanza 
tradicional bajo las investigaciones realizadas, dentro de las cuales se encuentran: 
 
 El aprendizaje es un proceso que cada persona realiza de manera particular e 
individual, por lo que la homogeneidad y los patrones de aprendizaje tradicionales 
quedarían descartados en este proceso. 
 Los desempeños de comprensión permiten actuar de manera flexible, 
produciendo así posibilidades de reorganización, solución de problemas, creación 
de productos e innovación.  El conocimiento queda disponible para ser 
reconstruido y no para ser repetido como en la enseñanza tradicional. 
  Los desempeños no necesariamente se observan con acciones  a simple vista, 
ya que ocurren procesos implícitos que de alguna manera deben ser valorados.   
 En la enseñanza tradicional sólo se miden los comportamientos observables 
(Pogré, 2001). 
 
 
Estos cuestionamientos llevan a pensar que los maestros han entendido durante 
muchísimo tiempo que la transmisión del conocimiento termina finalmente en unas 
acciones que pueden medirse.  Sin embargo, lo que se observa en la práctica es que la 
aplicación del conocimiento por parte del estudiante no se convierte en acción y se 
termina creyendo  que la responsabilidad de que esto suceda es ajena a la escuela, por 
lo cual no se revisan los procesos de enseñanza (Pogré, 2001). 
QUÍMICA 
Lenguaje 
gráfico
Nivel 
simbólico 
Formatos 
sintácticos 
Códigos 
Lenguajes 
Esquema con 
partículas 
Nivel 
macroscópico 
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Por esto, uno  de los aportes fundamentales de la psicología cognitiva para los procesos 
de aprendizaje, ha sido el planteamiento de Howard Gardner respecto a la inteligencia. 
Gardner, en una aproximación del concepto de inteligencia a la biología, la relación con 
el medio y hasta el momento histórico, presenta un nuevo significado del término 
enmarcado en capacidades humanas y definiéndolo así: “habilidad necesaria para 
resolver un problema o para elaborar productos que son importantes en un contexto 
cultural”  (Macías, 2002, p.33).  Propone además, ocho tipos de inteligencias, que se 
diferencian en los individuos por los niveles de desarrollo de las mismas (Macías, 2002).  
Para Gardner cada una de ellas está enmarcada en tres dimensiones a saber: biológica, 
psicológica y cultural, las cuales se muestran desde la organización cerebral, centro 
regulador y la cultura  (Macías, 2002). A estas ocho maneras de conocer el mundo, las 
llamó inteligencias múltiples y son: lingüística, lógico-matemática, espacial, musical, 
corporal, naturalista, interpersonal e intrapersonal.  
 
De tal manera que esto significaría que cada persona y, en el caso de la educación, que 
cada estudiante tendría un perfil de inteligencia que determinaría unas habilidades que 
incluso, podrían ir en contra de lo propuesto por el sistema de educación el cual privilegia 
la capacidad lingüística y lógico-matemática  (Macías, 2002).  Por esto, Gardner propone 
que el sistema “eduque para la comprensión”  (Macías, 2002, p.36), y así el estudiante 
pueda trabajar con las ocho formas del conocimiento planteadas por él y permitirle que 
demuestre lo que comprende, respetando su forma de aprender. 
 
Esta apreciación de Gardner aporta a lo que los maestros quieren ver manifestado en el 
aula y es que el estudiante aprenda.  Adicionalmente, se han propuesto algunos 
conceptos para lograr este propósito, entre los cuales se encuentra aprendizaje 
significativo para la comprensión.  Para este último, en la Universidad de Harvard se 
desarrolló un marco conceptual denominado “Enseñanza para la Comprensión” (EpC).  
Este marco fue trabajado bajo bases teóricas de Perkins,  Perrone, Bruner, y el mismo 
Gardner, entre otros. Se presenta como una propuesta de planificación en el aula de 
acuerdo a los conceptos de enseñanza y aprendizaje y, una visión de certeza respecto a 
la capacidad de todos los estudiantes para comprender siempre y cuando la enseñanza 
sea “pertinente” (Pogré, 2001). 
 
En este modelo, la comprensión se analiza como un desempeño.  Así,  Perkins  (1999)  
(citado en Pogré, 2001), plantea que para reconocer la comprensión debe existir un 
criterio de desempeño flexible y reflejarse cuando la persona piensa y actúa desde lo que 
sabe. Aunque los desempeños son acciones, esto no implica que necesariamente sean 
observables.  Por tal razón, relatar, describir y comparar son desempeños que se pueden 
medir y observar.  De la misma manera, pensar también puede ser desempeño aunque 
no se pueda medir (Pogré, 2001). Es por esto que la concepción de comprensión para 
Perkins & Blythe  (2005) está ligada a la capacidad de realizar actividades que requieran 
pensar (comprender) un tema para luego explicarlo, generalizarlo, aplicarlo y 
representarlo de una manera nueva. 
 
Según lo anterior, la enseñanza se debe convertir en un acto intencional para desarrollar 
habilidades en los estudiantes.  Este acto intencional debe pasar por la pregunta como 
herramienta primordial para el conocimiento y, por actividades variadas que permitan el 
desarrollo de la comprensión.  En el caso de la EpC estas  preguntas deben dirigirse a lo 
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que se quiere que los estudiantes comprendan y  cómo se evidencia la comprensión para 
el maestro y para el estudiante.  Por esto, dos preguntas generales que contribuyen al 
ejercicio del proceso  son: ¿qué se quiere que los estudiantes comprendan? y ¿cómo se 
evidencia la comprensión para maestro y estudiante?.   
 
Estas dos preguntas se consideran importantes para deducir los hilos conductores, 
tópicos generadores, metas de comprensión desempeños de comprensión y evaluación 
diagnóstica, los cuales son los ejes de trabajo de la EpC  (Pogré, 2001).  Sin embargo, 
para poder definir todos los aspectos mencionados se pueden realizar preguntas 
concretas que lleven a obtener la información necesaria, como se muestra en la Figura 
10. 
 
 
Figura 10  Ejes de enseñanza para la comprensión 
 
PREGUNTA EJE 
¿Qué tópicos vale la pena comprender?    Metas de comprensión e hilos 
conductores. 
 
¿Qué aspectos de esos tópicos deben ser 
comprendidos? 
Tópico generativo. 
¿Cómo podemos promover la comprensión?  Desempeños de comprensión. 
 
¿Cómo podemos averiguar lo que 
comprenden los estudiantes?  
Evaluación diagnóstica continua. 
 
 
Figura 10.  En esta figura se observan las preguntas que permiten determinar los ejes de la estrategia 
EpC.  Adaptado de  Pogré, P.  (2001).   
  
Por tanto, el marco de la Enseñanza para la Comprensión está determinado por 
conceptos que surgen de las preguntas formuladas, que si bien son construidos por el 
maestro, deben en todo momento ser socializados con los estudiantes para permitir la 
construcción del conocimiento en forma adecuada (Pogré, 2001) y la reflexión 
permanente sobre los mismos  (Perkins & Blythe, 2005).  Estos conceptos se describen a 
continuación. 
 
1.3.1 Hilos Conductores 
Los hilos conductores orientan la intencionalidad de la enseñanza, dándole la perspectiva 
de sentido al proceso. Los hilos conductores son metas diseñadas para el año y deben 
ser conocidos por los estudiantes para darle un significado al trabajo de aula (Pogré, 
2001). 
 
1.3.2 Tópicos generativos 
Una vez se ha definido el hilo conductor, se puede realizar la selección de contenidos a 
trabajar en el aula en forma de ideas, temas o campos del conocimiento.  Estos 
contenidos son los tópicos generativos que permitirán desarrollar habilidades en los 
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estudiantes para apropiarse del conocimiento.  Esta selección puede ser determinada por 
algunos criterios planteados por Pogré  (2001) como: 
 
 Ser centrales en la disciplina y permitir establecer relaciones con otros conceptos 
o temas. 
 Permitir construir red de significados con otros conocimientos y contextos desde 
la disponibilidad de recursos. 
 Ser accesibles para los estudiantes e interesantes. 
 Ser interesantes e importantes para el maestro desde el conocimiento de su 
disciplina.  
 
1.3.3 Metas de comprensión 
Debido a que los temas generativos son demasiado generales, es necesario dar un 
enfoque específico identificando metas  (Perkins & Blythe, 2005). Estas metas están 
representadas en aquellas ideas, conocimientos y  habilidades que el maestro tiene la 
intención de desarrollar en los estudiantes. Son diseñadas para unidades. Las metas de 
comprensión de unidad, al igual que los aspectos anteriores, deben ser compartidas con 
los estudiantes, centradas en las características de la disciplina y articuladas con los hilos 
conductores (Pogré, 2001). 
1.3.4  Desempeños o actividades de comprensión 
Los desempeños están representados en las actividades que los estudiantes realizan 
para aplicar el conocimiento.  Permiten al estudiante construir su conocimiento y 
demostrar lo que ha comprendido a través de la exploración, contrastación e 
identificación de lo nuevo.  Además, los desempeños son punto de partida para generar 
nuevos procesos (Pogré, 2001).  Estas actividades  apoyan las metas de comprensión  
(Perkins & Blythe, 2005). 
 
1.3.5  Evaluación diagnóstica continua 
La evaluación, que no se refiere al “acto habitual de calificar” como lo expresa  Badillo 
(2004, p.309) debe ser precisada de acuerdo a lo que se persigue con ella y 
corresponder al proceso de valoración del trabajo del estudiante que debe estar dirigido 
al mejoramiento de los desempeños. Este proceso debe ser mediado por criterios 
bastante claros y que hayan sido compartidos con los estudiantes. Como es un proceso 
continuo, la evaluación debe contar con diferentes momentos de retroalimentación por 
parte del maestro, del grupo, o del mismo estudiante (Perkins, 2005), haciendo uso de 
coevaluación, heteroevaluación y autoevaluación para mejorar el desempeño y permitir la 
reflexión del estudiante (Pogré, 2001). 
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1.4  Marco conceptual sobre Equilibrio Químico y  Fermentación 
 
Definir equilibrio químico supone abordar conceptos básicos de una reacción química, 
dentro de los cuales se encuentran la reversibilidad, el carácter dinámico y la reacción 
incompleta  (Quílez, 2002). 
 
Una reacción química es un cambio en donde “las sustancias se transforman en 
sustancias químicamente distintas”  (Brown, LeMay, Burnsten & Burdge, 2004, p .10) y 
se puede decir, de acuerdo a la ley de conservación de la masa, que “la masa total de 
todas las sustancias presentes después de una reacción es la misma que la masa total 
antes de la reacción”  (Brown, et al, 2004, p.75).  Por ello, los cambios ocurridos son 
representados por medio de ecuaciones químicas cuya simbología es: 
 
                                             aA   +   bB                       cC   +   dD 
                              
donde  a, b, c y d corresponden a los coeficientes estequiométricos, A y B, las sustancias 
que reaccionan y  C y D los productos formados en la reacción.  
 
La reversibilidad  indica la capacidad de la reacción de producirse en sentido inverso.  
Así, los reactivos y los productos están en función de las cantidades iniciales y de la 
ecuación química  (Quílez, 2002).  Al inicio del proceso reversible, la reacción se inclina 
hacia la formación de productos y una vez formada una cantidad de los mismos, estos 
comienzan a reaccionar para formar reactivos (reacción inversa)  (Chang, 2002), según 
una ecuación como la representada a continuación: 
 
                                             aA   +   bB                       cC   +   dD                                                 
 
Por otra parte, el carácter dinámico implica un análisis a nivel molecular de los aspectos 
mencionados anteriormente y su relación con las velocidades de la reacción en los dos 
sentidos  (directo e inverso), hasta llegar al estado de equilibrio  (Quílez, 2002).   
 
En 1884 ya se sabía que algunas transformaciones químicas podían quedar incompletas, 
por la “compensación entre reacciones inversas una de otra”  (Alemañ, 2012, p.51).  Por  
esta razón, el concepto de reacción incompleta representa el avance de la reacción hasta 
una extensión determinada, donde quedan cantidades de reactivos sin reaccionar.  De 
esta manera, el sistema adquiere una composición constante, donde las cantidades de  
los reactivos y los productos no cambian, haciendo que sus valores cumplan una 
expresión matemática llamada constante de equilibrio  (Quílez, 2002).   
  
Según Burriel, Lucena, Arribas & Hernández (2008, p. 28) los sistemas que no se 
encuentran en equilibrio, tienden a experimentar cambios de forma espontánea e 
irreversible que les permiten llegar al estado final de equilibrio, el cual se conservará 
hasta cuando se modifiquen las condiciones.  
 
A continuación se discutirán los enfoques de equilibrio químico a través de la historia, el 
desplazamiento de acuerdo a las condiciones y el concepto de fermentación como 
proceso donde ocurre una reacción reversible. 
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1.4.1 Enfoques sobre equilibrio químico 
 
Para Raviolo (2007), en el contexto histórico, el concepto de equilibrio químico ha sido 
abordado desde diferentes consideraciones que están de acuerdo con los enfoques de 
afinidad química y, están representados por tres modelos definidos a continuación. 
 
 En primera instancia se encuentra el modelo basado en las fuerzas, el cual 
inicialmente se consideró  desde las afinidades electivas de fuerzas de atracción y 
repulsión,  dependientes de la naturaleza de las sustancias, y luego, fue 
observado desde la ley de acción de las masas, donde las “fuerzas son 
proporcionales a las masas de las sustancias reaccionantes”  (Raviolo, 2007, 
p.417).   
 
El reconocimiento del trabajo de Guldberg y Waage respecto a esta Ley de la 
Acción de Las Masas, en la que “relacionaban la afinidad, o tendencia a la 
reacción, de una sustancia con su naturaleza química” y con la cantidad de la 
misma  (Alemañ, 2012), permitió aducir que “una reacción solo podía ocurrir 
cuando las moléculas de todos los reactivos coincidían en un mismo entorno en 
las proporciones indicadas por los coeficientes estequiométricos. También 
argumentar que la probabilidad de que las moléculas de un reactivo se situasen 
en un cierto punto, era proporcional a la “masa activa” de esa sustancia, nombre 
por el cual entendían la cantidad de especie química contenida en una unidad de 
volumen”  (Alemañ, 2012, p. 51).   
 
 En segunda instancia se considera el modelo que relaciona las velocidades de 
reacción y la constante de equilibrio.  La velocidad de la reacción es definida por 
Chang (2002, p.510) como “el cambio en la concentración de  un reactivo o 
producto con respecto al tiempo (M/s)”.  De acuerdo a este modelo “la velocidad 
de reacción es proporcional a las masas activas de las sustancias reaccionantes. 
En el equilibrio químico, el número de moléculas que se están descomponiendo 
en un cierto tiempo es igual al número de moléculas que se están formando” 
(Raviolo, 2007. p. 417).  
 
Lo mencionado anteriormente significa que “cuando dos sustancias (A y B) reaccionan 
químicamente,  el progreso de la reacción puede ser seguido desde el momento en que 
las dos sustancias son mezcladas (t0) hasta el momento en el cual no sucede  cambio en 
las concentraciones de los reactivos  (A y B) o los productos  (C y D) (t3)” (Moreno & 
Peinado, 2012), como se observa en la Figura 11.   
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Figura 11  Cambios en la concentración con el tiempo en una                                                                
reacción hipotética 
                          
Figura 11.  Adaptado de Moreno & Peinado, 2012, p.197 
 
 
 
La reacción en to  sólo tiene sentido hacia los productos: 
 
                                            aA   +   bB                         cC   +   dD 
 
          En t1 se forman productos e inicia la reacción inversa: 
                                             
                                            aA   +   bB                         cC   +   dD 
 
         En t2 disminuye la tasa de la reacción directa y se incrementa la tasa de la                    
reacción inversa. 
 
En t3 no hay cambio neto en las concentraciones de reactivos y productos. 
                          
En este último punto se alcanza el equilibrio, que se conserva hasta cuando las 
condiciones sean cambiadas  (Moreno & Peinado, 2012).  Este estado está 
determinado por la constante de equilibrio, representada como: 
 
            
                                                                 c               d 
                                                            [C]eq  x  [D]eq 
                                         K = Qeq   =                                            
                                                                 a         b 
                                                            [A]eq   x  [B]eq 
 
                               
                        
                                             
La cinética permite entonces “conocer con qué velocidad se desarrolla y se 
aproxima una reacción al equilibrio”  (Izquierdo, Cunnil, Tejero, Iborra & Fité, 
2004, p.9), lo cual depende de variables como temperatura, presión y 
composición en sistemas homogéneos, donde todas las sustancias que 
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reaccionan se encuentran en la misma fase  (sólido, líquido o gas)  (Levenspiel, 
2002, p.9).   
 
Cuando los sistemas son heterogéneos se debe considerar el transporte de 
materia entre fases y la forma como se contactan estas fases. (Izquierdo, et al, 
2004, p.9). 
 
Aquellas reacciones químicas que son catalizadas por enzimas se ubican dentro 
de la Cinética enzimática que “indica las condiciones más favorables de reacción 
de una enzima, dando información acerca del mecanismo y de la selectividad de 
una enzima”.  En estos casos la velocidad se puede medir “eligiendo una 
sustancia que permita seguir su cambio” (Palomeque & Molina, 2012, p.23) como 
el color o la producción de un gas.  La velocidad de este tipo de reacciones 
aumenta con la concentración de sustrato y tiende a alcanzar un valor máximo.  
El sustrato es la molécula sobre la cual actúa la enzima, formando un complejo 
denominado enzima-sustrato.  El modo de acción de este complejo se puede 
observar en la Figura 12. 
 
Figura 12  Mecanismo de acción del complejo enzima-sustrato 
                 
     
Figura 12.   Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Complejo_enzima-sustrato el 26 de julio de 
2014. 
 
 
Las variables que afectan esta cinética, de acuerdo a Palomeque & Molina (2012, 
p.93) son: 
 
 Temperatura: Este factor cambia la energía cinética de las partículas y, según el 
mecanismo, la mayoría de las veces aumenta la velocidad, ya que genera mayor 
movimiento molecular y por lo tanto más choques que permiten reacción.  Sin embargo, 
hay enzimas que tienen una temperatura crítica por encima de la cual disminuye la 
velocidad debido a la separación del sustrato. 
 Concentración de los reactivos: A mayor cantidad de partículas, aumenta la cantidad de 
choques, sin embargo según el mecanismo, se afecta de un modo u otro la velocidad. 
 Área superficial: A mayor área superficial, se una genera mayor superficie de contacto y 
por lo tanto la posibilidad de choques aumenta. 
 Catalizador: La presencia de un catalizador cambia el mecanismo de la reacción 
disminuyendo la energía de activación.    
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Para Chang (2002) la última variable mencionada  (catalizadores) aun cuando 
cambia el mecanismo de la reacción, no modifica la constante de equilibrio, ni 
tampoco desplaza la posición del sistema, sólo provoca que la mezcla alcance 
más rápido el equilibrio. 
 
 En tercera instancia, se encuentra el modelo relacionado con la termodinámica en 
las reacciones químicas.  En este caso se toma en cuenta el calor desprendido de 
las mismas después de la actividad representada como trabajo, que se consideró 
inicialmente como producto de la afinidad química y posteriormente desde la 
entropía.  En el primero de estos casos se plantea que el equilibrio se alcanza 
cuando se produce un trabajo máximo y se alcanza un potencial energético 
mínimo. En el segundo caso, el equilibro sucede  cuando “se alcanza un potencial 
termodinámico mínimo” (Raviolo, 2007. p.417).  Por lo expuesto, la termodinámica 
“permite conocer hasta dónde se puede llegar en una reacción química”  
(Izquierdo, et al, 2004, p.9). 
 
1.4.2 Desplazamiento del equilibrio  
“Los cambios en las condiciones experimentales pueden alterar el balance y desplazar la 
posición del equilibrio para que se forme mayor o menor cantidad de producto deseado”  
(Chang, 2002, p.582).  Una regla denominada Principio de Le Chatelier, permite realizar 
predicciones sobre el desplazamiento en reacciones de equilibrio.  Este principio 
establece que “si se aplica una tensión externa a un sistema en equilibrio, el sistema se 
ajusta de tal manera que se cancela parcialmente dicha tensión alcanzando una nueva 
posición de equilibrio”  (Chang, 2002, p.582).  La tensión a la que se hace referencia 
puede ser cualquier variable como temperatura, concentración o volumen. 
 
1.4.3 Fermentación  
La producción de comidas fermentadas es una de las tecnologías más antiguas 
conocidas por el hombre, que ha sufrido cambios a través del tiempo en la manera de 
realizarse. En sus inicios y aún hoy en día en algunos lugares se realizan los 
procedimientos de manera manual.  Sin embargo, a mediados del siglo XIX la 
concentración de población en ciudades, llevó a que se industrializaran los procesos para 
producir cantidades más grandes de los productos  (Caplice, 1999).  
 
El propósito original de la fermentación de los sustratos en alimentos era lograr el efecto 
de conservación.  Esto cambió debido a que el sabor, aroma y textura de estas comidas 
fueron siendo valoradas por los consumidores  (Caplice, 1999). 
 
La fermentación como proceso químico depende de la oxidación de carbohidratos y de la 
formación de productos finales, que generalmente son ácidos, alcohol y dióxido de 
carbono, según la Figura 13. 
 
El metabolismo de la lactosa como disacárido es importante en los procesos de 
fermentación de productos lácteos, donde se utilizan  bacterias de ácido láctico. Todas 
estas bacterias producen ácido láctico desde las hexosas y generalmente son mesófilas  
(crecen a temperaturas entre 15oC y 35oC). Sin embargo, también pueden crecer a 
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temperaturas inferiores a 5oC o mayores a 45oC.  Igualmente, aunque la mayoría de 
cepas crecen a pH de 4,0 a 4,5, algunas se activan a pH de 9,6 y 3,2. 
 
Según  Varela  (2006, p.46) la fermentación producida por bacterias de ácido láctico 
puede ser homoláctica o heteroláctica.  A continuación se explican estos dos tipos de 
fermentación. 
 
Fermentación homoláctica: Todos los miembros del género Streptococcus, Pediococcus y 
muchas especies de Lactobacillus fermentan la glucosa fundamentalmente a ácido láctico con 
poca acumulación de otros productos finales. En esta reacción, el piruvato se reduce a ácido 
láctico por acción de la enzima láctico deshidrogenasa, actuando el NADH como dador de 
electrones. Esto ocurre en la tercer etapa de la vía glucolítica. 
 
Fermentación heteroláctica: En este tipo de fermentación solo la mitad de la glucosa se 
convierte en ácido láctico, el resto se transforma en una mezcla de anhídrido carbónico (CO2), 
ácido fórmico, ácido acético, etc. En esta fermentación se emplea fundamentalmente la vía de 
las pentosas y se produce en las bacterias del género Leuconostoc y Lactobacillus. 
 
Figura 13  Reacciones  de oxidación de glucosa 
 
Glucosa 
 
 
                                      Homoláctica                                     Heteroláctica 
 
 
                         Glucosa-6-P                                                                 Glucosa-6-P              
 
 
                        Fructosa-6-P                                                              6-fosfogluconato 
 
 
                       Fructosa1,-6-P                                                              Ribulosa-5-P 
 
 
                                                                                                             Xylulosa-5-P 
 
 
Glyceraldehido-3-P            Dihydroxyacetona-P               Glyceraldehido-3-P           Acetyl-P 
 
 
      2 Pyruvatos                                                                              Pyruvato             Acetaldehido 
 
                 
       2 Lactatos                                           Lactato                  Etanol 
 
Figura13.  Reacciones de oxidación de glucosa.  Adaptado de Caplice, 1999.
  
 
 
  
2. Objetivos 
 Diseñar y aplicar una propuesta didáctica  para  la comprensión del concepto de 
equilibrio químico desde el proceso de fermentación láctica y basada en principios 
neurocientíficos de aprendizaje. 
 
 Determinar los pre-conceptos sobre cambios químicos en los estudiantes. 
 
 Utilizar un ejercicio de Gimnasia Cerebral en el trabajo de aula para generar 
atención en los estudiantes. 
 
 Plantear una práctica de laboratorio relacionada con el contexto de los 
estudiantes para motivar el trabajo de resolución de problemas. 
 
 Integrar conceptos de carácter químico en el proceso biológico de fermentación, 
para facilitar la comprensión del equilibrio químico. 
 
 
 3. Metodología 
La propuesta presentada busca incluir en el trabajo de aula tres elementos básicos: 
fundamentos neurocientíficos del proceso de aprendizaje  (Ibarra, 2007), elaboración de 
conceptos por parte del estudiante en una situación problema (Yildirim, et al, 2010) y la 
integración de conceptos biológicos y químicos (MEN, 1998). Estos elementos son 
trabajados bajo la estrategia metodológica de enseñanza para la comprensión  (Pogré, 
2001).  La metodología se presenta en un cuadro en la Figura 14. 
El diseño del trabajo de aula cuenta con una actividad de preparación inicial  (gimnasia 
cerebral), la cual busca generar la atención necesaria en los estudiantes para desarrollar 
el proceso cognitivo.  Esta primera actividad es seguida de la actividad disciplinar y 
termina con la evaluación del proceso.   
Se proponen cuatro sesiones encaminadas a que los estudiantes comprendan el 
concepto de equilibrio químico desde la visión macroscópica del proceso de fermentación 
láctica en la preparación de yogur.  Estas sesiones son explicadas a continuación.   
3.1 Sesión Uno 
En esta sesión se plantea la aplicación de un cuestionario a los estudiantes  (Anexo A).  
El objetivo de este  cuestionario es determinar los preconceptos de los estudiantes de 
grado décimo relacionados con el tema de reacciones químicas.  La duración de esta 
sesión será de 1 hora. 
 
Por tal razón y de acuerdo al marco teórico planteado, el cuestionario está orientado a 
medir aspectos como: 
 
3.1.1  Reacción química 
Comprensión de la  reacción química como proceso químico en donde “las sustancias se 
transforman en sustancias químicamente distintas”  (Brown, LeMay, Burnsten & Burdge, 
2004, p .10).   
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3.1.2  Ley de la conservación de la masa 
  
Comprensión de la ley de conservación de la masa en la reacción química, definida 
como: “la masa total de todas las sustancias presentes después de una reacción es la 
misma que la masa total antes de la reacción”  (Brown, et al, 2004, p.75).  
  
3.1.3 Simbología 
 
Representación simbólica de  los cambios ocurridos en ecuaciones químicas como la 
siguiente:  
 
  aA     +     bB                         cC      +     dD                                          
 
3.1.4 Capacidad de relacionar conceptos químicos con conceptos biológicos 
 
Los aspectos mencionados anteriormente permiten clasificar las preguntas según la 
Tabla 2. 
 
Tabla 2  Aspectos a evaluar en cuestionario sobre pre-conceptos 
      
ASPECTOS A EVALUAR NÚMERO DE PREGUNTA 
 
Conceptos de  cambio físico y 
químico 
 
 
1 – 2 – 3 
 
Conceptos de reacciones 
químicas 
 
 
4 -5 – 6 -7 
 
Representación simbólica y uso 
lenguaje científico 
 
 
8 – 9 
 
Relación entre reacciones 
químicas y procesos biológicos 
 
 
10 – 11 
 
En esta tabla se observan los aspectos a evaluar en la prueba de pre conceptos y las preguntas 
relacionadas con estos aspectos. 
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3.2. Sesión Dos 
La segunda sesión tiene como objetivo socializar con los estudiantes los tópicos 
generadores, metas de comprensión, desempeños y evaluación.  Igualmente, aclarar los 
conceptos previos de los estudiantes, de acuerdo a los resultados del cuestionario 
realizado en la sesión uno.  Una vez presentados estos aspectos se busca recibir los 
aportes y comentarios de los estudiantes.  El tiempo de duración será de 2 horas. 
 
Esta sesión se desarrollará según los siguientes ítems: 
3.2.1 Gimnasia cerebral 
Actividad inicial de preparación  mediante un ejercicio de gimnasia cerebral (Anexo B).  
Este ejercicio se utilizará también en las dos sesiones posteriores a esta. 
3.2.2 Aclaración de conceptos previos 
 Este proceso se realizará de acuerdo a los resultados de la prueba diagnóstica. 
3.2.3 Socialización  
Se presentará a los estudiantes los tópicos generadores, metas de comprensión, 
desempeños y evaluación, en la matriz de Enseñanza para la Comprensión utilizada en 
el colegio y presentada en el Anexo C. 
3.2.4  Aportes y comentarios de los estudiantes 
3.2.5  Evaluación de la sesión 
3.3 Sesión Tres 
La tercera sesión está determinada por la realización de una práctica de laboratorio para 
la fabricación de un litro de yogur.  Se iniciará con el ejercicio inicial de gimnasia cerebral 
para luego dividir el curso en cuatro grupos, los cuales recibirán una guía para realizar el 
proceso, al igual que los materiales necesarios para desarrollarla.  Se tomará como base 
la guía presentada en el Anexo D que será entregada al grupo 1.  Los grupos restantes 
tendrán guías con algunas indicaciones diferentes en el procedimiento como se puede 
observar en la Tabla 3. En las guías los estudiantes deberán registrar los resultados de 
la observación del proceso y al finalizar realizarán la evaluación del mismo y las 
preguntas al respecto. 
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La sesión estará determinada por las siguientes fases: 
3.3.1 Gimnasia cerebral 
Actividad inicial  (ejercicio de gimnasia cerebral). 
3.3.2  División del curso en cuatro grupos 
3.3.3 Entrega de guías y materiales a cada grupo 
3.3.4. Explicación del proceso a realizar y resolución de preguntas 
3.3.5 Realización de la práctica 
3.3.6  Registro de resultados 
3.3.7 Evaluación del proceso y resolución de preguntas 
 
Tabla 3  Indicaciones de procedimiento para los grupos de trabajo en el laboratorio 
 
                 GRUPO 
 
PROCEDIMIENTO 
 
GRUPO 1 
 
GRUPO 2 
 
GRUPO 3 
 
GRUPO 4 
 
 
Pasteurización 
 
83oC-85oC 
30 minutos 
 
83oC-85oC 
30 minutos 
 
83oC-85oC 
30 minutos 
 
83oC-85oC 
30 minutos 
 
 
Enfriamiento de la leche 
 
 
10 minutos 
 
10 minutos 
 
10 minutos 
 
20 minutos 
 
Inoculación del cultivo y 
agitación  
 
 
5 minutos 
 
2 minutos 
 
8 minutos 
  
 10 minutos 
 
Incubación  en nevera 
de icopor 
(Fermentación) 
 
 
42oC-43oC 
6 horas 
 
42oC-43oC 
4 horas 
 
20oC 
6 horas 
 
42oC-43oC 
3 horas 
 
Enfriamiento 
 
 
4oC-5oC 
14 horas 
 
 
8oC 
12 horas 
 
4oC-5oC 
18 horas 
 
4oC-5oC 
8 horas 
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3.4 SESIÓN CUATRO 
La última sesión tiene como finalidad que cada grupo realice el análisis del producto final 
obtenido y las observaciones realizadas, para socializar con los compañeros.  Una vez 
realizada esta socialización, cada grupo discutirá sobre los resultados obtenidos y 
presentará una descripción sobre las variables que influyeron en el proceso y el concepto 
de equilibrio químico de acuerdo a la observación del proceso realizado. Se procederá a 
aclarar los conceptos presentados por los estudiantes y se realizará una descripción 
epistemológica del concepto.  Finalmente se elaborarán las conclusiones. 
Esta última sesión se realizará en el siguiente orden: 
3.4.1  Actividad inicial  (ejercicio gimnasia cerebral) 
3.4.2  Trabajo por grupos para análisis del producto final y observaciones 
3.4.3  Socialización de resultados de cada grupo 
3.4.4  Discusión de resultados 
Trabajo por grupos para discusión, comparación de resultados, determinación de 
variables y concepto de equilibrio químico en el proceso de fermentación. 
3.4.5  Socialización conceptos 
3.4.6  Aclaración de conceptos  
3.4.7  Descripción epistemológica del concepto de equilibrio  químico 
3.4.8  Conclusiones 
3.4.9  Evaluación de desempeños. 
3.4.10 Evaluación final del proceso. 
3.4.11 Indagación sobre  percepción de la dinámica 
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Figura 14  Cuadro de metodología 
 
 
 
 
 
 
 
1.  Explicación de 
prueba 
diagnóstica. 
2.  Aplicación de 
cuestionario sobre 
pre conceptos.  
1. Ejercicio gimnasia 
cerebral. 
2.  Aclaración 
conceptos previos. 
3.  Socialización de 
tópicos generadores, 
metas de 
comprensión, 
desempeños y 
evaluación. 
4. Presentación del 
concepto de equilibrio. 
5.  Aportes y 
comentarios de 
estudiantes. 
6.  Evaluación de la 
sesión. 
 
 
1. Ejercicio gimnasia 
cerebral. 
2.  División del curso 
en cuatro grupos. 
3.  Entrega de guías y 
materiales.   
4.  Explicación general 
del proceso. 
5.  Realización de la 
práctica. 
6.  Registro de 
observaciones. 
7.  Evaluación de la 
sesión. 
1.  Ejercicio de gimnasia 
cerebral. 
2.  Trabajo por grupos 
sobre producto final. 
3.  Socialización del 
trabajo por grupos. 
4.  Trabajo por grupos. 
5.  Socialización del 
trabajo en grupo.  
Definiciones de 
equilibrio químico en la 
fermentación. 
6.  Aclaración de 
conceptos. 
7.  Descripción 
epistemológica del 
equilibrio químico. 
8.  Conclusiones 
9.  Evaluación de 
desempeños. 
10.  Evaluación final del 
proceso. 
11.  Indagación sobre 
percepción de la 
dinámica. 
SESIÓN CUATRO SESIÓN UNO SESIÓN DOS SESIÓN TRES 
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 4. Resultados  
4.1  Sesión Uno 
En  esta sesión los estudiantes  realizaron la prueba diagnóstica de pre-conceptos y se 
mostraron interesados en saber el resultado.  La prueba fue realizada a sesenta 
estudiantes  de tres cursos.  Los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 4. 
Tabla 4  Resultados de prueba diagnóstica 
 
En esta tabla se muestra el número de estudiantes que marcaron las respuestas  a cada pregunta en 
los ítems correspondientes. 
 
 
 
Respuestas 
 
Preguntas 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 
10 
 
11 
 
 
a 
 
 
- 
 
39 
 
6 
 
11 
 
8 
 
26 
 
11 
 
20 
 
16 
 
16 
 
18 
 
b 
 
 
48 
 
12 
 
24 
 
27 
 
10 
 
6 
 
18 
 
28 
 
16 
 
25 
 
11 
 
c 
 
 
9 
 
3 
 
- 
 
21 
 
11 
 
12 
 
20 
 
2 
 
21 
 
15 
 
19 
 
d 
 
 
3 
 
5 
 
29 
 
1 
 
31 
 
16 
 
9 
 
9 
 
7 
 
3 
 
12 
 
No responde 
 
 
- 
 
1 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
2 
 
- 
 
- 
 
1 
 
- 
 
a y c 
 
 
- 
 
- 
 
1 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
a y d 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
1 
 
- 
 
- 
 
- 
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En la prueba de pre conceptos se revelan dificultades de los estudiantes en los aspectos 
evaluados que son: cambios físicos y químicos, reacciones químicas, representación 
simbólica, uso del lenguaje científico y relación entre reacciones químicas y procesos 
biológicos.  Estos resultados se muestran en los Gráficos 1, 2, 3 y 4, que son descritas a 
continuación. 
 
4.1.1  Cambios físicos y químicos 
 
En este aspecto se observa que los estudiantes tienen una gran dificultad para reconocer 
cambios físicos y químicos en eventos cotidianos, lo cual fue evaluado en las preguntas 1 
y 2.  Sin embargo, presentan menos dificultad en describir lo que sucede con las 
sustancias en un cambio químico, lo cual se evaluó en la pregunta 3. 
 
                  
4.1.2  Reacciones químicas 
 
En el campo de las reacciones químicas la mayor dificultad observada está relacionada 
con la comprensión de la ley de conservación de la masa y las variables que inciden en 
la velocidad de la reacción  (preguntas 5, 6 y 7). Igualmente, es evidente que los 
estudiantes reconocen con mayor facilidad lo que sucede con los átomos en la reacción 
química (pregunta 4). 
 
 
4.1.3  Representación simbólica y uso del lenguaje científico 
 
En las respuestas de los estudiantes a las preguntas 8 y 9 se puede observar dificultad 
en el manejo de la simbología química representada en relaciones estequiométricas e  
identificación de  tipos de reacciones a partir de ecuaciones químicas. 
 
 
4.1.4 Relación entre reacciones químicas y procesos biológicos 
 
 
En este aspecto evaluado los estudiantes presentan dificultades para  relacionar los 
procesos biológicos con las reacciones químicas.  De la misma manera, relacionar los 
términos biológicos como “anaerobio” con la presencia de una sustancia de carácter 
químico como el O2.   
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Gráfico 1  Resultados prueba diagnóstica para cambios físicos y químicos 
                       
 
 
 
Gráfico 2  Resultados prueba diagnóstica para reacciones químicas 
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Gráfico 3  Resultados prueba diagnóstica para representación simbólica y uso del lenguaje 
científico 
                 
 
 
 
 
Gráfico 4 Relación entre reacciones químicas y procesos biológicos 
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4.2  Sesión Dos 
Para la segunda sesión se tomó una muestra de 23 estudiantes. La sesión se realizó en 
varias fases que se presentan en la siguiente descripción. 
 
4.2.1 Cada estudiante realizó ejercicio de Gimnasia Cerebral al iniciar la sesión utilizando 
la hoja que se colocó en la pared del salón de clase.  Después de este ejercicio los 
estudiantes estuvieron atentos a las indicaciones del taller. 
 
 
                                                
          
              Estudiantes realizando el ejercicio de Gimnasia Cerebral 
 
 
4.2.2   Aclaración de conceptos previos. 
 
Para la aclaración de conceptos previos se realizó un taller en el cual se trabajó por 
grupos.  
 
De acuerdo a las dificultades observadas en la evaluación de pre conceptos el taller 
estuvo enfocado a la representación de la cinética molecular  y las transformaciones de 
la materia.  Para tal efecto  a cada grupo se le entregó un plato, un paquete con lentejas, 
un paquete con frijoles y otro paquete con arvejas.  Se le pidió a los estudiantes colocar 
10 lentejas en el plato y luego moverlo para mezclar las lentejas.  Posteriormente se les 
pidió colocar más lentejas y frijoles realizando el mismo movimiento. Este proceso se 
repitió con las arvejas.  Después de la observación y a través de preguntas sobre lo 
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ocurrido, los estudiantes debían completar los cuadros presentados en los esquemas del 
Anexo E, con el lenguaje científico adecuado.   
 
Inicialmente se plantea a los estudiantes que los granos representan partículas.  Se 
realizan preguntas y de acuerdo a las respuestas se van dando las pautas para 
completar los cuadros.  
 
Las preguntas dirigidas a los estudiantes y las respuestas textuales que dieron a dichas 
preguntas fueron: 
 
 
 ¿Qué sucede con las lentejas al mover el plato? 
Respuesta: Se separan. 
 
 ¿Cómo se disponen los granos de lentejas y fríjoles al mover el plato? 
Respuesta: Se mezclan y ocupan más espacio. 
 
 ¿Por qué razón cambia la disposición de los granos? 
Respuesta: Porque algunos son más grandes que otros. 
 
 ¿Qué tipo de fuerzas actúan en esta mezcla de granos? 
Respuesta: Atracción y separación. 
 
 Si los granos representan partículas  ¿qué forma la interacción de las mismas? 
Respuesta: Materia. 
 
 ¿En qué forma se presenta la materia? 
Respuesta: En sólidos, líquidos y gases. 
 
Según el cuadro propuesto, los estudiantes deberían llegar a expresar los 
conceptos de sustancias puras y mezclas.  Sin embargo, como no pudieron llegar 
a establecer estos conceptos, se realizó una explicación de las mismas para 
completar el cuadro.  Una vez completado los cuadros correspondientes, los 
estudiantes respondieron con facilidad las siguientes preguntas cuyas respuestas 
textuales se muestran a continuación: 
 
 ¿Cuáles son las sustancias puras? 
Respuesta: Elementos y compuestos 
 
 ¿Qué clase de mezclas conocen? 
Respuestas: Agua con azúcar. 
Agua con aceite. 
Homogéneas y Heterogéneas. 
 
Para aclarar conceptos de transformación de la materia se presentaron ejemplos 
de cambios físicos y químicos y de acuerdo a estos ejemplos se realizaron las 
siguientes preguntas, a las que los estudiantes respondieron textualmente de la 
siguiente manera: 
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 ¿Qué cambios ocurren en los procesos físicos? 
Respuestas: Cambios de color.  
Se deforman los objetos. 
Sale humo. 
Se mezclan las sustancias. 
 
 ¿Qué cambios ocurren en los procesos químicos? 
Respuestas: Se forman burbujas. 
Salen gases. 
Cambia la forma. 
Se queman las sustancias. 
Cambia el color. 
 
 ¿Cómo se reconocen los cambios físicos? 
Respuestas: Por lo que se puede ver. 
Por el cambio de forma. 
Por cambios externos. 
 
 ¿Cómo se reconocen los cambios químicos? 
Respuestas: Por lo que se puede ver. 
Por explosiones. 
Por cambios de color. 
Por formación de gases. 
Por cambios de estado. 
 
El trabajo se realizó de manera colaborativa ya que algunos estudiantes tenían 
dificultades para expresarse verbalmente. Esta participación se observa en las Figura 15 
y 16. 
Figura 15  Estudiantes realizando discusiones en sesión dos 
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Figura 16  Participación de estudiantes en taller sesión dos 
 
                     
      Estudiantes respondiendo a las preguntas y completando los esquemas 
 
4.2.3  Una vez aclarados los conceptos previos, se socializó a los estudiantes la matriz 
de EpC con el tópico generador, metas de comprensión, desempeños de comprensión, 
criterios de evaluación y evaluación final, de acuerdo al Anexo C.  Los estudiantes se 
mostraron interesados en el tema e incluso manifestaron algunas apreciaciones y 
preguntas por experiencias propias como: 
 
 “Mi abuelita prepara yogur.  Ella coge la leche y le agrega un yogur y la revuelve”. 
 “Qué chévere”. 
 “¿Y nos podemos tomar el yogur?”. 
 “No, yo no voy a tomar eso”. 
Se les pide a los estudiantes que lean la matriz y realicen sugerencias respecto a la 
misma.  Sin embargo, no hubo apreciaciones para cambiar aspectos de la matriz. 
 
 
4.2.4  En esta parte de la sesión se explica a los estudiantes el objetivo del proceso a 
realizar sin profundizar en el concepto de equilibrio químico. 
 
4.2.5  Al finalizar la sesión los estudiantes manifestaron sus inquietudes respecto a la 
práctica e hicieron  algunas sugerencias que se presentan a continuación y que fueron 
tenidas en cuenta para la siguiente sesión. 
 
 ¿Qué necesitamos para la práctica? 
 ¿De qué sabor es el yogur? 
 En mi casa revolvemos el yogur con una cuchara de palo. ¿Puedo traer una? 
 ¿Podemos preparar yogur de fresa? 
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Figura 17  Trabajo de estudiantes en talleres de sesión dos 
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El trabajo realizado en los talleres de la sesión dos (Figura 17) se utilizó para corregir 
errores de comprensión relacionados con la cinética de las partículas que conforman  la 
materia y su relación con las transformaciones de la misma.  Igualmente, se pretendió 
revisar el concepto de reacción química para que los estudiantes descubrieran las 
características que les permiten diferenciar los cambios físicos y químicos.   
 
Se observó que los estudiantes, a través de una experiencia donde podían ver la 
interacción de algunos elementos con los que están familiarizados en su vida cotidiana, 
tuvieron la habilidad de comprender las fuerzas que están implicadas en el movimiento 
de las partículas y su relación con la dinámica de las transformaciones químicas.  Aun 
cuando se presentaron confusiones para definir algunas características de los cambios 
físicos y químicos, como el color de las sustancias, la retroalimentación realizada permitió 
que diferenciaran los cambios presentados sólo a nivel macroscópico y aquellos donde la 
estructura de las sustancias cambia internamente.  De igual manera, con los cuadros 
trabajados en el taller se logró sintetizar a nivel escrito los aspectos relacionados con 
cambios físicos y químicos necesarios para el trabajo de laboratorio que se realizó en la 
siguiente sesión. 
 
 
  
4.3  Sesión Tres 
En esta sesión se realizó la práctica de laboratorio para preparar un litro de yogur.  La 
sesión se inició cuando los estudiantes realizaron el ejercicio de gimnasia cerebral y 
procedieron a leer la guía con atención  (Figuras 18 y 19). 
 
Una vez realizada la lectura de la guía se entregó el material para la práctica y los 
estudiantes siguieron el procedimiento de la manera indicada en la guía  (Figuras 20, 21, 
22 y 23). 
 
 
Figura 18  Estudiantes realizando ejercicio de Gimnasia Cerebral 
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Figura 19  Estudiantes realizando lectura de guía de laboratorio 
 
                  
 
 
 
 
 
Figura 20  Material de laboratorio entregado 
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Figura 21  Estudiantes realizando pasteurización de la leche 
                          
 
Figura 22  Registro de observaciones y mediciones de pH 
                          
 
Figura 23  Proceso de incubación en nevera de icopor 
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Aunque inicialmente los estudiantes plantearon la idea de que un compañero se llevara 
todas las jarras, para el proceso de refrigeración, se mostraron desconfiados del manejo 
que éste haría de su producto, ya que su objetivo era obtener el mejor yogur de la clase.  
Por tal razón, una vez terminado el proceso de incubación, cada grupo optó por 
transportar individualmente su jarra. 
 
Teniendo en cuenta las observaciones de los estudiantes realizadas en la sesión 
anterior, respecto al sabor del yogur, se dan las indicaciones para preparar un dulce del 
sabor que prefieran para ser agregado al producto final obtenido después de las horas de 
enfriamiento.  Esto se realizó en la sesión del día siguiente. 
 
Al finalizar la sesión los estudiantes manifestaron sus apreciaciones al respecto en 
expresiones como las presentadas a continuación: 
 
 ¡Qué bacano! 
 “Profe gracias por la clase me gustó mucho” 
 
En esta sesión el ejercicio inicial de gimnasia cerebral representó una oportunidad para el 
logro del nivel de atención necesario para la lectura de la guía.  Esto significó una 
organización autónoma en el momento de desarrollar la práctica de laboratorio.  Los 
estudiantes tenían claro lo que debían realizar y cumplieron su objetivo, realizando las 
observaciones y mediciones de manera correcta. Estas observaciones permitieron 
afianzar los conocimientos presentados en la sesión anterior ya que los estudiantes 
reconocieron que a medida que realizaban el proceso ocurrían cambios a nivel físico, los 
cuales se relacionaban con las sustancias presentes que estaban interactuando 
internamente convirtiéndose en otras. 
 
4.4  En la última sesión los estudiantes realizaron el ejercicio de Gimnasia cerebral, 
realizaron la medición del pH del producto final y socializaron sus resultados. 
 
 
4.4.1  Ejercicio Inicial y trabajo por grupos.  Este trabajo se puede observar en las 
Figuras 23, 24 y 25. 
 
Figura 24  Ejercicio en sesión tres 
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Figura 25  Medición de pH final 
              
 
    
                           
4.4.2  Socialización de datos 
En este punto los estudiantes socializaron los datos obtenidos en su práctica (Tabla 5) y 
trataron de interpretar el cambio de pH.  Por tal razón expresaron que ocurría una 
disminución de pH porque existían dos sustancias diferentes (leche y ácido láctico).  
Igualmente, reconocieron que existía un cambio químico que expresaron como  el 
cambio del azúcar de la leche  (lactosa) que tenía un sabor dulce para producir un sabor 
agrio (ácido láctico). 
 
En el caso de las propiedades físicas los estudiantes coincidieron en la observación de la 
viscosidad, olor, sabor  y color de las sustancias como se muestra en la Tabla 6 y la 
Figura 26.   Algunos estudiantes expresaron algunas frases como “sabe a dulce y agrio”. 
No realizaron preguntas respecto a las diferencias en los resultados. 
 
Los resultados obtenidos por los estudiantes respecto al pH  (Tabla 5) y propiedades 
físicas  (Tabla 6) muestran la variación de datos  que se relaciona con las instrucciones 
dadas a cada grupo, las cuales se presentaron en la Tabla 3.  Por tal razón, se considera 
que esta estrategia permitió a los estudiantes identificar las variables presentes en el 
proceso con buena precisión al realizarse socialización de datos como se observa en la 
Figura 26.   
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Tabla 5  Datos de pH obtenidos por los cuatro grupos 
 
 
Grupo 
 
 
Leche 
 
Leche 
pasteurizada 
 
 
Incubación 
 
Producto final 
 
1 
 
 
6,00 
 
5,79 
 
4,45 
 
4,21 
 
2 
 
 
6,13 
 
5,73 
 
5,40 
 
4,37 
 
3 
 
 
6,04 
 
5,70 
 
4,75 
 
4,40 
 
4 
 
 
6,08 
 
6,22 
 
5,22 
 
4,20 
 
 
 
 
Tabla 6  Propiedades físicas observadas por cada grupo 
 
Producto 
 
Grupo 
Leche Leche pasteurizada Producto Final 
 
 
1 
 
 
Líquido blanco 
 
 
Con espuma blanca 
 
Olor a kumis 
Espeso 
Sabor agrio 
Color  blanco 
 
 
 
2 
 
 
Líquido blanco 
 
 
Con espuma blanca 
 
Olor a leche caliente. 
Más o menos espeso. 
Simple 
 
 
3 
 
Líquido blanco 
 
Con burbujas 
Blanco 
 
Agrio 
Espeso 
 
 
 
4 
 
 
Líquido blanco 
 
 
Con espuma blanco 
 
Olor a kumis 
Un poco espeso 
Sabor a kumis 
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Figura 26 Socialización de datos 
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             Variables identificadas por los estudiantes 
 
 
 
 
 
                                             
                                    
                                           
  
                Estudiantes participando en la socialización 
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4.4.3  El trabajo por grupos se puede observar en la Figura 27.  
 
Figura 27 Guía de trabajo resuelta por estudiantes 
 
 
        
 
 
 
El uso de la guía fue de vital importancia para que los estudiantes organizaran su trabajo 
de laboratorio y presentaran sus resultados de forma clara en la socialización de datos. 
 
La presentación de espacios en la guía para contestar de manera abierta permitió  
observar que los estudiantes tienen dificultades para expresar de manera escrita las 
características del proceso realizado ya que cuando se daba la oportunidad de participar 
de forma oral, la mayoría lo hacían con facilidad y en el momento de escribir en la guía 
discutían sobre quien lo debía realizar.  Las respuestas colocadas en el documento, 
finalmente fueron muy breves e incompletas, por lo cual no reflejaron el proceso real 
observado.  Esta dificultad se evidencia en la heteroevaluación  (Tabla 7), donde la 
docente observó dificultades en el manejo del lenguaje científico y los pocos aportes de 
diferentes grupos.  
 
 
Al finalizar la sesión los estudiantes realizaron la prueba de los productos obtenidos por 
sus compañeros decidiendo que el de mejores características era el del grupo 4  (Figura 
28). 
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Figura 28  Producto final 
 
   
    Yogur con sabor a fresa del grupo 4                          Estudiantes consumiendo el yogur 
 
4.4.4  Conclusiones 
 
Algunos estudiantes realizaron preguntas para expresar las conclusiones en el lenguaje 
científico.  Ejemplo de estas preguntas son:   
 
 ¿Cómo se dice que la reacción es más rápida? 
Respuesta: Aumenta la velocidad de la reacción. 
 
 ¿Qué palabra científica se utiliza para cambiar la palabra espesa o cuajada? 
Respuesta: Mayor o menor viscosidad. 
 
    
Esta última sesión evidenció la capacidad de los estudiantes para utilizar el lenguaje 
científico en la expresión de conceptos a partir de la experiencia de laboratorio.   
 
 
4.4.5  Evaluación de Desempeños 
 
Esta evaluación se realizó teniendo en cuenta la matriz de EpC en la que se propusieron 
tres desempeños de comprensión.  Por tal razón, los logros alcanzados respecto a estos 
desempeños se observaron en las diferentes socializaciones realizadas y son 
presentados a continuación. 
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 Descripción del proceso físico de fermentación láctica:  Los estudiantes lograron 
describir el proceso de fermentación láctica desde las propiedades físicas 
observadas cuando prepararon el yogur, como se presenta en las Tablas 5 y 6. 
 
 Representación simbólica del proceso de fermentación láctica:  Al comprender el 
proceso que se realizó en la experiencia de laboratorio, los estudiantes 
expresaron simbólicamente la fermentación láctica de la siguiente manera: 
                                  Lactosa                             Ácido Láctico 
Esta representación simbólica se puede entender como un factor importante en la 
comprensión  del concepto de equilibrio químico.  Sin embargo, la dificultad en la 
utilización del lenguaje científico no permitió que la representación utilizará 
fórmulas químicas y relaciones estequiométricas.  Igualmente, algunos 
estudiantes consideraron las bacterias utilizadas como reactivo. 
 Descripción de equilibrio químico a partir de la fermentación láctica:  Los 
estudiantes lograron comprender que en el proceso están presentes las dos 
sustancias (lactosa y ácido láctico) y que la reacción es reversible.  A partir de 
estos dos conceptos definieron el equilibrio químico como un proceso donde 
están presentes las dos sustancias. 
 
 
4.4.6  Evaluación del proceso 
En el proceso de autoevaluación y coevaluación los estudiantes fueron subjetivos 
utilizando la nota de 100 para su evaluación personal y la de sus compañeros.  Sin 
embargo, la hetero-evaluación realizada por la docente,  refleja las dificultades 
presentadas por cada grupo en el trabajo de conceptualización (Tabla 7). 
 
En esta tabla se observa que los cuatro grupos tuvieron dificultades en el manejo del 
lenguaje científico.  Sin embargo, los grupos 3 y 4 presentaron un mejor manejo del 
mismo y mayor participación en la actividad.  Igualmente, el grupo con mayor dificultad 
fue el grupo 3 cuya participación fue regular y realizó pocos aportes, lo cual se evidenció 
en la calidad de conclusiones presentadas en la guía.   
 
 
Desde el punto de vista cuantitativo, el resultado de la valoración final según la propuesta 
de la matriz de EpC presentada a los estudiantes es bueno y refleja la motivación y 
atención que se observó en el desarrollo de las diferentes sesiones.  Los resultados de la 
valoración final son presentados en la Tabla 8. 
 
 
4.4.7  Indagación de percepción 
La percepción de los estudiantes frente al proceso fue de aceptación y motivación.  
Como se expresó en la sesión tres, manifestaron verbalmente querer seguir realizando 
este tipo de actividades.  Sin embargo, se realizó una indagación escrita utilizando un 
instrumento de evaluación que en el colegio es trabajado en el proyecto ambiental 
(Anexo F).  Los resultados de esta indagación se muestran en la Tabla 9 y Figura 29. 
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Tabla 7  Resultado de heteroevaluación por grupos de acuerdo a matriz de EpC 
 
 
Tabla 8  Resultados valoración final 
 
       
 
GRUPOS 
 
Autoevaluación 
 
Coevaluación 
 
Heteroevaluación 
 
Valoración 
Final Nota 20% Nota 40% Nota 40% 
 
1 
 
100 
 
20 
 
100 
 
40 
 
96 
 
38,4 
 
98,4 
 
2 
 
100 
 
20 
 
100 
 
40 
 
96 
 
38,4 
 
98,4 
 
3 
 
100 
 
20 
 
100 
 
40 
 
80 
 
32 
 
92, 0 
 
4 
 
100 
 
20 
 
100 
 
40 
 
88 
 
35,2 
 
95,2 
 
 
 
         Aspecto evaluado 
 
Grupo 
 
Ejercicio 
Inicial 
 
Utilización 
de 
recursos 
 
 
Participación 
en 
actividades 
 
Aportes 
realizados 
 
Manejo 
de 
lenguaje 
científico 
 
Valoración 
Final 
 
1 
 
 
20 
 
20 
 
20 
 
20 
 
16 
 
96 
 
2 
 
 
20 
 
20 
 
20 
 
20 
 
16 
 
96 
 
3 
 
 
20 
 
 
20 
 
16 
 
12 
 
12 
 
80 
 
4 
 
 
20 
 
 
20 
 
20 
 
16 
 
12 
 
88 
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Figura 29  Indagación de percepción de la dinámica 
                    
 
                                  
 
Tabla 9  Indagación de percepción de la dinámica 
CRITERIOS DE ACUERDO EN DESACUERDO 
 
El Manejo del tema fue adecuado 
 
23 
 
- 
 
Existió comprensión y apropiación del 
tema 
 
23 
 
- 
 
Hubo participación de todo el grupo 
 
20 
 
3 
 
Le gustaron las actividades 
 
23 
 
- 
 
Recomendaría esta actividad y volvería a 
participar 
 
23 
 
- 
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Tabla 10  Observaciones, inquietudes y sugerencias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla10.  En esta tabla se observa el nivel de satisfacción de los estudiantes y las razones del mismo, 
las cuales fueron expresadas en una respuesta abierta relacionada con observaciones y sugerencias 
en el instrumento de evaluación de la percepción.  La suma en la casilla de número no corresponde al 
total de estudiantes debido a que algunos de ellos colocaron dos o más observaciones.    
 
La percepción de los estudiantes frente a la estrategia refleja un nivel alto de aceptación 
que se puede observar en los resultados de la Tabla 9.  Algunos estudiantes se 
muestran en desacuerdo respecto a la participación de todo el curso, lo cual coincide con 
la heteroevaluación realizada por la docente donde un grupo demostró dificultades en 
este aspecto. 
El nivel de aceptación del grupo se midió con las observaciones e inquietudes 
manifestadas en el Formato F.  Este nivel de aceptación está relacionado con la 
satisfacción que fue expresada por los estudiantes en frases como:   “me gustó”, “fue 
divertido”, “aprendí mucho” y “aportó para la clase”.  Sin embargo, 8 estudiantes no 
colocaron ninguna observación, pero se mostraron de acuerdo con los ítems planteados, 
lo que permite establecer que la motivación generada durante la dinámica de las 
sesiones fue importante para los estudiantes y les permitió alcanzar la mayoría de los 
desempeños como se explicó en la evaluación de desempeños y del proceso.  Estos 
resultados están planteados en la Tabla 10. 
De igual manera, se observa una relación entre el nivel de motivación de los estudiantes 
y los resultados obtenidos a nivel cualitativo y cuantitativo en el proceso desarrollado.  
Aunque los estudiantes se valoraron de manera subjetiva, el resultado final fue la 
comprensión conceptual del equilibrio químico de forma microscópica, lo que facilita 
pasar al nivel submicroscópico de cambios internos de la materia. 
 
Aspectos relacionados en 
observaciones y 
sugerencias 
 
 
Número 
Satisfacción 
 
14 
Diversión 
 
2 
Mejoramiento de aprendizaje 
 
4 
Aportes a la clase 
 
3 
Mejoramiento del orden 
 
1 
Ninguna observación 
 
8 
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La apropiación del tema y su relación con el proceso biológico fue expresada por los 
estudiantes al reconocer que agregando bacterias a la leche, estas realizaban el proceso 
de reproducción mientras las condiciones del ambiente se lo permitieran. 
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 5. Conclusiones y recomendaciones 
 
5.1  Conclusiones 
 
5.1.1  El diseño y aplicación de la propuesta de trabajo de aula permitió organizar un 
proceso para cada sesión que contribuyó a generar un buen nivel de atención y facilitó el 
aprendizaje y comprensión del concepto de equilibrio químico.  Este nivel se manifestó 
en la disposición de la mayoría de  estudiantes para realizar las actividades propuestas y 
hacer aportes importantes en el desarrollo de la clase. 
 
5.1.2   Es importante conocer los conceptos previos de los estudiantes respecto al tema 
trabajado y realizar la retroalimentación necesaria para facilitar la comprensión. La 
estrategia de realizar preguntas y trabajar con base en las respuestas de los estudiantes 
representa una ventaja frente al trabajo tradicional de exposición del maestro. 
 
5.1.3  La estimulación a partir de un ejercicio de Gimnasia Cerebral tuvo impacto en la 
concentración de los estudiantes en las actividades realizadas y su correspondiente 
producción académica. 
 
5.1.4  Relacionar los procesos biológicos y químicos en prácticas de laboratorio, permite 
a los estudiantes utilizar conceptos de manera integral para dar solución a situaciones 
problema como la presentada en el proceso de fabricación de yogur. 
 
5.2  Recomendaciones 
 
5.2.1  Se recomienda agregar una sesión para afianzar el manejo del lenguaje científico 
en las ecuaciones químicas y cálculos estequiométricos de la reacción de fermentación 
láctica. 
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5.2.2  Se recomienda realizar el proceso con diferentes grupos para medir  de mejor 
manera el impacto de la estrategia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6. ANEXOS 
Anexo A. Cuestionario diagnóstico de 
pre-conceptos 
COLEGIO FERNANDO SOTO APARICIO 
CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES 
 
OBJETIVO: Determinar los pre-conceptos de los estudiantes de grado décimo sobre el 
tema de reacciones químicas. 
 
INSTRUCCIONES: A continuación se encontrará una lista de enunciados con cuatro 
opciones de respuestas.  Elija sólo una opción y rellene el cuadro correspondiente en la 
tabla de respuestas. 
 
 
1. Cuál de estos procesos es un cambio químico: 
 
a. Triturar una roca. 
b. Calentar hielo hasta convertirlo en agua líquida. 
c.   Un clavo se oxida. 
d.   Mezclar agua y aceite.                
                                                               
2.   Cuando se disuelve el Chocolisto  en la leche para el desayuno se produce un 
proceso: 
 
a. Químico. 
b. Físico. 
c. Biológico. 
d. Ninguno de los anteriores. 
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3.  En un proceso químico:  
 
a. las sustancias mantienen su naturaleza y propiedades. 
b. se produce un cambio en la naturaleza de las sustancias. 
c. las sustancias siguen siendo las mismas. 
d. se presenta un cambio en el aspecto físico de las sustancias. 
 
4.   En una reacción química…. 
 
a. los átomos de los reactivos se convierten en átomos de elementos diferentes. 
b. los átomos de los reactivos se combinan de forma diferente para formar los 
productos. 
c. es necesario mezclar dos sustancias distintas. 
d. siempre reaccionan en proporción 1:1 en mol. 
 
5.   En una reacción química…. 
 
a. la masa de los productos que se producen es igual a la masa de los reactivos que 
reaccionan. 
b. la masa no se conserva. 
c. se tienen que observar cambios en el color de la muestra. 
d. el número de moléculas de productos  que se producen es igual al número de 
moléculas de reactivos que reaccionan. 
 
 
6.   Romper un enlace químico… 
 
a.  es un proceso en el que se desprenden energía. 
b.  es un proceso en el que se absorbe energía. 
c.  es imposible si no se forma otro enlace. 
d.  puede llevarse a cabo mediante un proceso físico. 
 
7.  En una reacción en la que intervienen sólidos, la velocidad de la reacción aumenta al    
moler los sólidos.  Esto es debido a que… 
 
a. aumenta la superficie de contacto con el otro reactivo. 
b. se rompen las moléculas de los reactivos en los átomos que lo forman, y son 
estos átomos los que reaccionan. 
c. los átomos de las moléculas de los reactivos se mueven más deprisa después de  
moler. 
d. se aumenta su temperatura. 
 
8.   La reacción química C6H12O6(aq) ↔  2 C2H5OH(aq) + 2 CO2(g) + ATP, es una reacción:  
 
a. de fermentación.  
b. ácido-base.  
c. endotérmica.  
d. de combustión.  
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9.  En la reacción química anterior los coeficientes estequiométricos de los productos 
son: 
 
a. 1 y 2 
b. 3 y 2 
c. 2 y 2 
d. 2 y 1 
 
10.  Cualquier ser vivo está formado por células.  Las células que forman tu cuerpo… 
 
a. son el equivalente a los átomos en los seres vivos. 
b. están formadas por átomos. 
c. son más pequeñas que una molécula de agua. 
d. no guardan ninguna relación con los átomos. 
 
11.  En la producción de algunas bebidas  como el vino, se utilizan microorganismos para 
convertir la glucosa en alcohol.  Este proceso se realiza en condiciones anaerobias 
donde el piruvato se reduce a etanol.  El término “anaerobias” mencionado, indica que 
esta reacción se realiza en ausencia de: 
 
a. dióxido de carbono. 
b. nitrógeno. 
c. oxígeno. 
d. dióxido de sulfuro. 
 
 
TABLA DE RESPUESTAS 
 
  
                        Pregunta   
 
Ítem 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
a            
b            
c            
d            
 
 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE _______________________________________________   
 
CURSO  _______ 
 
 
62 Herramienta didáctica para la comprensión del concepto de equilibrio 
químico a partir del proceso de fermentación láctica 
 
Anexo B. Ejercicio de Gimnasia Cerebral 
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Anexo C.  Matriz de EpC 
 
 
MATRIZ ENSEÑANZA PARA LA COMPRENSIÓN 
COLEGIO FERNANDO SOTO APARICIO 
CICLO:    __5___  GRADO: __10º. _          ÁREA: CIENCIAS NATURALES-QUÍMICA                
DOCENTE: ALICIA GONZÁLEZ 
TÓPICO GENERADOR:   EQUILIBRIO QUÍMICO EN LA FERMENTACIÓN LÁCTICA 
META DE 
COMPRENSIÓN 
DESEMPEÑOS 
DE 
COMPRENSIÓN 
CRITERIOS DE 
EVALUACIÓN 
VALORACIÓN FINAL 
 
Describir el equilibrio 
químico a partir de la 
experiencia de 
fabricación de yogur y 
desde un enfoque 
cinético-molecular. 
 
Describir el 
proceso físico de 
fermentación 
láctica en la 
fabricación de 
yogur. 
 
Representar en 
forma simbólica el 
proceso de 
fermentación 
láctica. 
 
Describir el 
equilibrio químico 
a partir de los 
resultados 
obtenidos en la 
fabricación del 
yogur. 
 
Realización ejercicio de 
Gimnasia Cerebral           20 
Utilización de recursos     20              
Participación en las 
actividades                       20 
Aportes realizados           20                  
Manejo del lenguaje 
científico                           20 
 
 
 
Autoevaluación:     20% 
 
Co-evaluación :     40% 
 
Heteroevaluación: 40% 
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Anexo D: Guía de laboratorio 
 
COLEGIO FERNANDO SOTO APARICIO 
PRÁCTICA DE LABORATORIO  
ELABORACIÓN DE YOGUR 
TEMA: EQUILIBRIO QUÍMICO 
 
1.  OBJETIVO:   
 
1.1  Determinar las variables que influyen en el proceso de preparación de yogur 
(fermentación láctica). 
 
1.2.  Reconocer el proceso de  fermentación láctica como una reacción química 
reversible. 
  
1.3.  Definir el concepto de equilibrio químico a partir de las observaciones realizadas en 
el proceso de fermentación láctica, desde la perspectiva cinético-química. 
 
 
2. MATERIALES 
 
 
Tapabocas 
Bata de laboratorio 
Recipiente para calentar 
Nevera de icopor 
Refrigerador 
Agitador de acero inoxidable 
1 jarra de 2 litros 
1 termómetro 
1 potenciómetro  (para medir pH) 
1 litro de leche entera 
Cultivo de bacterias Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricum 
Agua con hielo 
 
 
 
 
 
 
3.  MARCO TEÓRICO 
 
 
La producción de comidas fermentadas es una de las tecnologías más antiguas 
conocidas por el hombre.  Esta tecnología ha  sufrido cambios a través del tiempo en la 
manera de realizarse.   En sus inicios y aún hoy en día en algunos lugares se realizan los 
procedimientos de manera manual.  Sin embargo, a mediados del siglo XIX la 
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concentración de población en ciudades, llevó a que se industrializaran los procesos para 
producir cantidades más grandes de los productos  (Caplice, 1999).  
 
El propósito original de la fermentación de los sustratos en alimentos era lograr el efecto 
de conservación.  Esto cambió debido a que el sabor, aroma y textura de estas comidas 
fueron siendo valoradas por los consumidores  (Caplice, 1999).   
 
La fermentación como proceso químico depende de la oxidación de carbohidratos y de la 
formación de productos finales, que generalmente son ácidos, alcohol y dióxido de 
carbono.  En el caso de la fermentación láctica  el producto es ácido láctico, según el 
proceso que se  observa a continuación: 
 
 
 
                                                     2ADP   2Pi          2ATP 
                                                                                                  O-         O     
                             Glucosa                  Glucólisis                          C             
                                                                                                               
                                                                                                       C 
 
                                                  2NAD+           2NADH + 2H+              H3C     O                            
                                                                                                2 Piruvatos 
                 O-               O 
                     C        
                 
                    CH 
 
           H3C             OH 
 
                 2 Lactatos 
 
Figura 1. Proceso de Fermentación Láctica. 
Fuente: Adaptado de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Fermentation_lactique.png el 21 
de septiembre de 2014 
 
 
El metabolismo de la lactosa como disacárido es importante en los procesos de 
fermentación de productos lácteos, donde se utilizan  bacterias de ácido láctico. Todas 
estas bacterias producen ácido láctico desde las hexosas y generalmente son mesófilas  
(crecen a temperaturas entre 15oC y 35oC). Sin embargo, también pueden crecer a 
temperaturas inferiores a 5oC mayores a 45oC.  Igualmente, aunque la mayoría de cepas 
crecen a pH de 4,0 a 4,5, algunas se activan a pH de 9,6 y 3,2. 
 
Uno de los procesos de fermentación láctica más conocidos es la producción de yogurt.  
Este producto es definido por  Lozano  (1998)  de la siguiente manera: 
 
El yogurt es el producto obtenido mediante la  coagulación por fermentación de la leche 
entera, total o parcialmente descremada, provocada por   Streptococcus thermophilus y 
Lactobacillus bulgaricum… El componente básico es la leche a la que se le agregan 
enzimas que favorecen la fermentación ácido-láctica hasta obtener la coagulación.  
 
El yogurt es valorado nutricionalmente por la presencia de  los compuestos de la leche y 
por la transformación de los mismos como resultado de la fermentación ácido-láctica 
producida por microorganismos.  La ingestión de este producto intensifica la retención de 
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fósforo, hierro y calcio.  (Lozano, 1998, p.55).  El proceso se lleva a cabo mediante 
diferentes pasos como se muestra en el siguiente diagrama (Rojas W., Chacón, A. y 
Pineda M., 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Diagrama de flujo para el proceso de elaboración del yogurt  (Adaptado de Rojas W., 
Chacón, A. y Pineda M., 2007) el 16 de septiembre de 2014. 
 
4.  PROCEDIMIENTO 
 
A continuación es planteado el procedimiento que Ustedes deben realizar para la 
elaboración del yogur.  Los cuadros presentados al final de cada numeral se deben 
utilizar para marcar cuando se haya realizado el paso correspondiente.  Los datos 
obtenidos deberán ser registrados en las tablas correspondientes. 
 
Incubación 
T = 80oC-85oC 
t = 30 min 
T = 42oC-43oC 
 t = 6 horas  
pH = 4,6-4,7 
Pasteurización 
Enfriamiento 
Inoculación 
Enfriamiento 
Batido    mecánico 
Empaque 
T = 42oC-43oC 
t = 10 min (hasta 
alcanzar la T) 
Cultivo 
(S. 
thermophilus y  
L. bulgaricum) 
T = 4oC-5oC 
 t = 14 horas 
T = 15oC-20oC 
 t =   5 min 
Velocidad 
intermedia 
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4.1. Tomar un litro de leche entera, observar sus  características  y medir el pH con 
el potenciómetro. 
 
4.2.  Realizar el proceso de pasteurización de la leche.  Este proceso se realiza 
calentando la leche hasta 83oC-85o C por un tiempo de 30 min.    
 
 
4.3.  Enfriar la leche pasteurizada a través de choque térmico; colocando el recipiente en 
un baño de agua con hielo, por un tiempo de 10 min. 
 
4.4.  Realizar la inoculación del cultivo en la leche, agitando la mezcla con un agitador de 
acero inoxidable durante 5 minutos. 
 
4.5.  Después de realizar la inoculación del cultivo, proceder a permitir la incubación  
(proceso de fermentación) dejando la mezcla durante 6 horas a temperatura de 43oC.  
Observe las características de viscosidad y mida el pH hasta alcanzar un valor 4,6-4,7.   
 
4.6.   Realizar un enfriamiento durante 14 horas a temperatura de 4oC-5oC.   
 
4.7.   Medir el pH del producto final. 
 
4.8.   Observar la viscosidad y el color. 
  
4.9.   Probar el yogur y describir el sabor. 
 
5.  TABLA DE DATOS 
 
                     Observación 
Productos 
Características del 
producto 
pH 
Leche entera   
Leche pasteurizada   
Leche pasteurizada 
enfriada 
  
Inoculación de cultivo 
después de 6 horas 
  
Producto enfriado 
después de 14 horas 
  
Producto final   
 
 
6.   ANÁLISIS DEL PRODUCTO FINAL: Describa las características del producto final de 
su grupo para socializar con el curso. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
1 
2 
3 
5 
4 
6 
7 
8 
9 
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_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
______ 
7.  SOCIALIZACIÓN DEL PRODUCTO FINAL: Escriba las características de los 
productos finales de los procesos realizados por los otros tres grupos.  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
8.  DISCUSIÓN SOBRE VARIABLES Y CONCEPTO DE EQUILIBRIO QUÍMICO: 
Determine en el grupo el nombre de las variables observadas en el proceso de 
fermentación realizado por los diferentes grupos curso y realice una discusión sobre el 
concepto de equilibrio químico para presentar en una plenaria. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________. 
 
9.  SOCIALIZACIÓN SOBRE VARIABLES Y EQUILIBRIO QUÍMICO: Exponga las 
conclusiones de su grupo. 
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Anexo E.  Instrumentos utilizados en la 
sesión dos 
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Anexo F. Formato para indagación de 
percepción 
 
 
COLEGIO FERNANDO SOTO APARICIO 
INDAGACIÓN SOBRE PERCEPCIÓN DE LA DINÁMICA 
TEMA: EQUILIBRIO QUÍMICO 
 
Fecha: 
A través de este instrumento podremos conocer cuál es su percepción acerca de las 
actividades desarrolladas, por favor marque con una X evaluando cada uno de los 
criterios presentados 
CRITERIOS De acuerdo En desacuerdo 
El manejo del tema fue adecuado   
Existió comprensión y apropiación del tema   
Hubo participación de todo el grupo   
Le gustaron las actividades   
Recomendaría esta actividad y volvería a 
participar 
  
Utilice este espacio para observaciones, inquietudes y sugerencias: 
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